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INTRODUCTION 


Vous voulez partir à la découverte de l’informatique et de ses applications, et vous 
avez choisi : 

• soit le micro-ordinateur Timex/Sinclair T/S 1000 ; 

• soit le micro-ordinateur Sinclair ZX 81. 

C’est un bon choix ! Il s’agit là de petites merveilles de la technique, qui se ressem¬ 
blent comme deux gouttes d’eau. En effet, le T/S 1000 n ’est que la version produite 
par Timex du célèbre ZX 81 de Sinclair. 

A U titre des différences, on notera que la T/S 1000 se présente avec deux kilocarac- 
tères en mémoire vive alors que le ZX 81 n ’est possède qu ’un. Vous pourrez utiliser 
indifféremment l’un ou l’autre pour exécuter les exercices de ce livre. De toutes 
façons, vous pourrez toujours, si vous le désirez (et si votre tire-lire le permet), 
ajouter des modules mémoires additionnels. 

Que va-t-on vous proposer dans ce livre ? Bien des choses : 

• Tout d’abord, nous allons vous faire faire la connaissance du T/S. Appelons-le 
T/S afin de ne pas personnaliser : T/S provient de ”Timex/Sinclair” et désignera 
ici aussi bien le T/S 1000 que le ZX 81. Nous allons vous montrer comment le con¬ 
necter, comment l’utiliser, comment ”dialoguer” avec lui. 

• Nous vous proposerons aussitôt de le faire fonctionner avec des cassettes pré¬ 
enregistrées : jeux, enseignements, gestion familiale, annuaire téléphonique... 
Vous emploierez celles dont vous disposez réellement et ainsi pourrez-vous immé¬ 
diatement exploiter cet ordinateur sans même apprendre la programmation. 

• Mais celle-ci est importante, car si vous voulez créer vous-même, il vous faudra 
étudier ses règles et ses structures et vous pencher sur ce langage dit ”évolué” 
qu ’est le Basic. Rassurez-vous, c’est quelque chose de très facile à apprendre ; nous 
souhaitons que grâce à ce livre, ce soit tout à la fois un défi et un jeu. C’est ce à 
quoi sont consacrés les chapitres suivants. 

Ils ont été préparés de façon très progressive et sont illustrés de nombreux exerci¬ 
ces, sous forme de jeux quand c’était possible. Nous vous proposons de les exécuter 
tous, sur le micro-ordinateur ou mentalement, en un premier temps, si vous êtes 
pressé de vous tester vous-même ou si vous ne possédez pas encore de machine. Ce 
qui constitue un cas de force majeure. 

Nous supposons, au départ, que vous êtes totalement profane en informatique, que 
vous n ’avez jamais manipulé d’ordinateur, que vous ignorez tout de la programma¬ 
tion et du Basic. N’ayez aucune crainte et laissez-vous simplement guider ici. Vous 
serez surpris de la facilité avec laquelle tout cela peut s’acquérir. 

N’essayez pas d’apprendre quoi que ce soit par cœur, c’est inutile. La pratique 
viendra vite vous faire acquérir toutes les notions utiles et le plaisir et l’intérêt de 
faire fonctionner l’ordinateur seront les plus puissants des incitateurs. 
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PRATIQUE DU ZX81 


Vous allez apprendre ainsi à maîtriser l’informatique, à mettre le micro-ordinateur 
à votre service. C’est là une étape importante dans votre devenir intellectuel, plus 
riche de possibilités et de conséquences qu ’on ne l’imagine souvent. Vous découvri¬ 
rez que les applications ne dépendent que de votre imagination. 

Peut-être alors serez-vous tenté d’aller plus loin, de compléter ce micro-ordinateur 
à l’aide de modules qui en accroîtront la puissance ou les possibilités, ou même de 
passer à des machines d’un niveau supérieur. Tout cela, ce livre vous le permettra. 
Bonne lecture, et bon succès ! 


CHAPITRE I 


DÉCOUVRONS 
LE MICRO-ORDINATEUR 


Dans ce premier chapitre, nous allons vous présenter le T/S, c’est-à-dire et au 
choix, soit le Timex/Sinclair T/S 1000, soit le Sinclair ZX 81, puisqu’ils sont quasi¬ 
ment identiques. Nous allons vous montrer comment le connecter et le mettre en 
service, afin que vous soyez prêt à utiliser des cassettes pré-enregistrées ou à le pro¬ 
grammer vous-même. 


Principaux thèmes abordés 

Vous remarquerez qu’en marge du texte figurent, en encadré, des mots 
spécifiques qu’on appellera des mots clés. Chaque mot clé correspond à 
un fait important, une action, une commande Basic... ; simplement en 
feuilletant ce livre, vous serez capable de retrouver très vite l’endroit où 
ils sont connectés. 

En début de chapitre, nous vous donnerons systématiquement leur liste 
dans l’ordre où ils apparaissent. D’autre part, tous les mots clés de tous 
les chapitres sont repris, en fin de volume, mais par ordre alphabétique, 
cette fois, et accompagnés de la page où ils sont cités. Cela constituera 
encore un moyen efficace de recherche. Voici la liste des mots clés de ce 
premier chapitre. 


Bloc-clavier 

Clavier 

QWERTY 

AZERTY 

Alimentation 

9V DC 

Ecran 

Téléviseur 

Branchement du téléviseur 


Accord du téléviseur 
ENTER 
NEW LINE 
Clavier 

Zéro et la lettre O 

SPACE 

SHIFT 

Curseur 

Basic 


BLOC-CLAVIER 


1. Comment brancher l’ordinateur 

Le micro-ordinateur T/S se présente sous la forme d’un bloc-clavier mesurant 
approximativement 17 cm par 17 cm, sur 4 cm pour sa plus grande épaisseur. En 
fait, c’est à l’intérieur de ce bloc que se trouve l’ordinateur — que vous pourriez 
très bien monter par vous-même, car rien n’est plus facile pour autant qu’on ait 
appris à souder correctement de fines connexions électriques. 
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PRATIQUE DU ZX8I 


CLAVIER 


Le clavier, lui, est à touches plastiques dessinées ; si vous appuyez sur une touche, 
vous provoquez le contact électrique correspondant. On va voir que chaque touche 
peut servir à commander la création et l’affichage non seulement de la lettre ou du 
chiffre écrit en gros caractère, mais encore des divers ordres ou symboles Indiqués, 
eux aussi, en noir, rouge ou blanc. Ne vous en inquiétez pas. Notons cependant que 
la distribution des lettres alphabétiques est un petit peu différente de celle qui existe 
sur nos machines à écrire. En effet, si vous l’examinez attentivement, vous consta¬ 
terez que la première rangée supérieure de lettres commence par Q, W, E, R, T, Y, 
etc. 


QWERTY 


AZERTY 


Ce clavier répond aux normes américaines 
et, en raison de cette distribution, on l’appelle 
clavier QWERTY. 


Les machines à écrire classiques aux normes françaises sont dites AZERTY car, à 
ces mêmes emplacements, on trouve les lettres A, Z, E, R, T, Y, etc. Si vous êtes 
aussi piètre dactylo que l’auteur, cela ne vous gênera nullement. 


TS/lOOO 
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ZX 81 


Gros-plan sur les claviers T/S 1000 et ZX 81. 

Notez les quelques différences qui existent : elles portent uniquement sur le marquage de quelques touches, 
dont les fonctions restent les mêmes par ailleurs. 
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ALIMENTATION 


La première chose à faire consiste à alimenter cet ensemble ; en effet, il a besoin de 
courant électrique pour fonctionner, du courant continu très stable sous une ten¬ 
sion de neuf volts. Or, le secteur fournit un courant alternatif de 220 volts : on va 
alors intercaler entre le micro-ordinateur et le secteur le petit boîtier noir, livré avec 
le micro-ordinateur et appelé alimentation. Deux cordons en sortent : 

• l’un, terminé par une prise mâle secteur courante est à brancher au secteur ; 

• le second, terminé par une fiche ”jack” mâle, doit être enfiché dans le T/S. 


Rappelez-vous qu’on appellera T/S 
indifféremment le micro-ordinateur Timex- 
Sinclair référencé T/S 1000 ou le Sinclair 
d’origine, le ZX 81. 


9V DC 


Si vous examinez la tranche gauche, par rapport à l’opérateur, du T/S, vous cons¬ 
taterez en effet qu’elle dispose de plusieurs connecteurs des types ”coaxiaux” ou 
”jacks”, marqués, de gauche à droite : 

• TV : c’est évident, c’est là où l’on branchera le récepteur de télévision. 

• EAR et MIC : ils vont nous servir à connecter un magnétophone à cassettes. 

• 9V DC : c’est là l’entrée de l’alimentation dont nous avons besoin. 

Enfichez simplement le cordon terminé par la fiche jack dans ce connecteur 
femelle, à fond, et c’est tout. Notez que le T/S ne dispose pas d’interrupteur : il 
reste sous tension tant qu’il est connecté au secteur ; pour l’arrêter, il vous faudra 
donc débrancher la prise secteur (et non la liaison alimentation-bloc clavier car 
dans ce cas, c’est l’alimentation qui continuerait à être sous tension). 



Comment alimenter le micro-ordinateur ; le bloc alimentation est relié, d'une part au T/S via le cordon terminé 
par une fiche "jack” mâle, d'autre part au secteur 220 V. 
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PRATIQUE DU ZX 81 


ÉCRAN 


TÉLÉVISEUR 


BRANCHEMENT 
OU TÉLÉVISEUR 


ACCORD DU 
TÉLÉVISEUR 


Mais ce n’est pas tout. Il vous faut encore disposer d’un écran sur lequel s’affiche¬ 
ront à la fois vos ordres et les réponses de la machine. Ce sera tout simplement 
votre téléviseur qui servira à cet effet. Avec le T/S vous est livré une cordon coaxial 
terminé par des fiches mâles ; celle dotée d’une sorte de jupe à échancrures doit être 
enfichée dans la fiche coaxiale marquée TV, sur le côté du T/S. L’autre ira, vous 
l’avez deviné, sur l’entrée antenne de votre téléviseur. 

Si deux cordons "antenne” sortent de votre téléviseur, c’est celui destiné à la récep¬ 
tion des UHF qu’il vous faut repérer ; il est généralement en vert. Branchez-y 
l’autre extrémité du câble. Si vous vous apercevez que l’insertion se fait difficile¬ 
ment, qu’il faut forcer, c’est tout simplement parce que les normes sur les diamè¬ 
tres des connecteurs ne sont pas uniformes. Vous avez alors le choix : %o\i forcer, 
pour insérer la fiche mâle, soit remplacer cette fiche par une autre que vous achète¬ 
rez dans le commerce pour quelques francs. C’est cette dernière formule que nous 
préconisons, pour la raison suivante. 

Tant que vous travaillerez avec le micro-ordinateur, votre téléviseur sera trans¬ 
formé en "terminal” d’ordinateur et vous ne pourrez recevoir vos émissions. Pour 
voir à nouveau l’émission "Des chiffres et des lettres” (ou toute autre), il vous fau¬ 
dra débrancher le cordon allant au T/S et rebrancher le câble de descente d’antenne 
à votre téléviseur. 

Maintenant se situe la seule opération délicate — mais il ne faut rien exagérer ! — 
que nous allons vous proposer. Mettez le T/S sous tension, mettez votre récepteur 
de télévision sous tension (allumez-le) : il faut accorder le récepteur sur la fré¬ 
quence émise par le T/S. Pour cela, mettez en service un canal que vous n’utiliserez 
pas, puis accordez le téléviseur : il vous faudra probablement ouvrir une trappe 
pour découvrir le bouton de réglage d’accord ; reportez-vous, si nécessaire, à la 
notice du téléviseur, ou prenez conseil auprès de votre vendeur. Tournez le bouton 
d’accord ou réglez-le jusqu’à l’obtention de l’image suivante sur l’écran : 



Vous y êtes ! Réglez le contraste et la lumière du téléviseur, réduisez le son dont 
vous n’avez plus besoin : il vous suffira ensuite d’appeler le canal correspondant 
pour travailler avec le micro-ordinateur. 


En traquant le bon réglage, ne vous 
impatientez pas. Cherchez l’accord qui vous 
donnera l’image la plus nette. 


Tenez : dès que vous avez obtenu cette image et pour vous habituer au clavier, 
frappez la séquence suivante. Respectez scrupuleusement ces codes, on vous en 
donnera la raison par la suite : 







DÉCOUVRONS LE MICRO-ORDINATEUR 


II 


1) — Appuyez sur la touche marquée P. Aussitôt, sur l’écran, apparaît (en bas), le 
mot ”PRINT”, suivi d’un L en blanc sur fond noir : 



• Presser la touche, tout en bas et à gauche du clavier, sur laquelle est écrit en rouge 
le mot SHIFT. 

• Maintenir la pression sur cette touche et frapper sur P. 

• Puis, relâcher le tout ! 

Des guillemets s’affichent : 



Si vous n’obtenez pas ce résultat ou si 
vous vous trompez, ne vous en inquiétez pas. 
On vous indiquera, plus tard, comment corri¬ 
ger des erreurs. Pour l’instant, contentez-vous 
seulement de débrancher un instant le micro¬ 
ordinateur en retirant la ficbe d’alimentation, 
puis en la rebrancbant aussitôt. Et reprenez 
tout au début. N’hésitez pas à procéder 
à cette petite opération à n’importe quel 
moment pour tout reprendre au début. 


3) — Frappez ensuite sur les touches successives BONJOUR pour écrire ce mot 
(oui, au début, on cherche toujours où peuvent se cacher ces touches malicieuses) 
puis fermez les guillemets, de la même façon qu’on les a ouverts. Vous obtenez en 
bas de l‘écran : 


PR INT ''BONJOUR"L 
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PRATIQUE DU ZX81 


ENTER 


NEW UNE 


4) — Vous venez de terminer un ordre complet pour l’ordinateur. Afin qu’il l’exé¬ 
cute — on verra à quoi tout ceci correspond —, frappez sur la touche qui corres¬ 
pondrait, sur une machine à écrire, au ”retour du chariot”, c’est-à-dire au retour à 
la ligne. Cette touche se situe à l’extrémité droite de la seconde rangée, à partir du 
bas : 

• Sur le Timex/Sinclair T/S 1000, cette touche est marquée en noir : ENTER. En 
effet, elle sert à ”entrer” en machine des informations qui, jusqu’à présent, ne sont 
qu’apparentes sur l’écran mais n’ont pas encore été acquises par l’ordinateur. 

• Sur le Sinclair ZX 81, cette touche est marquée, en noir : NEW LINE, soit ”nou- 
velle ligne”. L’action est rigoureusement la même. 

Dès que vous avez frappé cette touche, le texte, en bas de l’image, disparaît (et est 
remplacé par un double zéro dont la signification est encore sans intérêt) et en haut 
de l’écran apparaît : 


BONJOUR 


Vous avez demandé à l’ordinateur de vous souhaiter la bienvenue. 


Vous pouvez frapper au clavier tout ce 
que vous voulez sans aucun danger pour le 
micro-ordinateur. Ne vous en privez donc pas. 


Le seul problème, c’est que le micro-ordinateur ne comprendra pas ce que vous 
voulez dire avec des frappes au ha.sard et ne saura ce qu’il doit faire. 


CLAVIER 


2. Examinons le clavier 

Voyons maintenant ce clavier, un peu plus en détail. N’essayez pas de retenir abso¬ 
lument ce qu’on va vous dire ici ; vous verrez qu’en commençant à pratiquer, vous 
l’apprendrez sans faire d’effort. Voici ce qu’il vous faut remarquer, pour l’essen¬ 
tiel : 

• La rangée supérieure est celle des chiffres, de zéro à 9, le zéro étant à droite. 


ZÉRO ET 
LETTRE O 


Pour qu’on ne confonde pas le zéro avec 
la lettre O, le zéro s’écrira avec une barre au 
travers : 0. En effet, ces deux caractères 
sont tout à fait différents pour l’ordinateur. 


SPACE 


Vous aurez peut-être remarqué que le nom du micro-ordinateur Timex/Sinclair 
s’écrit précisément avec des zéros barrés : T/S 1000. 

• Les trois rangées du bas comportent les caractères de l’alphabet, ou même un 
signe de ponctuation : c’est ce qui est écrit en noir. 

• La touche à l’extrémité droite, en bas, marquée SPACE, correspond à la barre 
d’espacement des machines à écrire ; si vous la frappez, vous introduisez un espace, 
un saut de caractère. 

• En outre et sur chaque touche figurent un code, un symbole, un signe de ponctua¬ 
tion en rouge. Pour l’obtenir (quand le moment sera venu), il vous faudra presser la 
touche marquée SHIFT, en rouge, et en bas, à gauche du clavier. En maintenant 
SHIFT pressée, frappez la touche voulue. 
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SHIFT 


CURSEUR 


Ce SHIFT correspond un peu au passage en majuscules des machines à écrire. C’est 
une touche de ”basculement”, ce qui s’exprime en anglais par le mot ”shifl”. 

• Vous trouverez aussi, au-dessus et au-dessous des touches, des fonctions diverses. 
Par exemple, au-dessus de la touche P se trouve cet ordre ”PR1NT” qu’on a uti¬ 
lisé. 

On verra tout cela plus en détail, car il nous faut revenir sur l’écran. Dès la mise en 
service de la machine (débranchez puis rebranchez un instant l’alimentation pour la 
provoquer), l’écran affiche une lettre K en ”vidéo inversée” (blanc sur fond noir). 
Ce pavé s’appelle un curseur : il vous indique à quel endroit (à sa place !) apparaî¬ 
tra ce que vous allez frapper. A chaque fois, il aura la gentillesse de se déplacer à la 
droite de vos frappes. 


Selon le cas, ce curseur présentera la 
lettre K, ou une autre lettre. On verra plus 
loin pourquoi. 


La ligne du bas de l’écran affichera vos ordres. Le reste servira aux réponses de 
l’ordinateur. 


3. Utilisation de l’ordinateur 

Pour exploiter votre ordinateur, deux méthodes sont à votre disposition ; 

• La première consiste à le ”programmer” vous-même, c’est-à-dire à lui fournir 
une séquence d’ordres afin qu’il les exécute. 

• La seconde, qui vous dispense d’étudier la programmation, consiste à utiliser des 
programmes pré-enregistrés sur cassettes. Il en existe des quantités, pour tous les 
goûts. 

Sachez que vous pourrez aussi enregistrer sur des bandes magnétiques les program¬ 
mes que vous avez créés, afin de pouvoir les ré-utiliser à volonté. 

C’est par l’usage des cassettes que nous allons donc poursuivre, dans le chapitre 
suivant. Si vous en avez, vous commencerez peut-être par les exploiter pour des 
Jeux, par exemple. 

Mais on examinera, ensuite, l’art de la programmation dans ce langage qu’on 
appelle le Basic. Ce mot est formé des initiales "Beginners Ail purpose Symbolic 
Instruction Code” ce qui signifie : ”Code universel d’instructions symboliques 
pour débutants”. Il a été développé aux Etats-Unis dans les années 60 (vous le 
voyez, on s’habitue au zéro barré !) et c’est actuellement le langage de programma¬ 
tion le plus employé. 






CHAPITRE II 


SERVONS-NOUS DES CASSETTES 


Pour l’ordinateur, une cassette de bande magnétique constitue ce qu’on appelle 
”une mémoire”. On peut enregistrer dans cette mémoire des programmes ou des 
informations, tout comme, dans d’autre cas, on enregistre de la musique. Puis, on 
peut lire ces informations à volonté. 

Peut-être avez-vous déjà acquis des cassettes pré-enregistrées ? Nous allons vous 
montrer comment les utiliser ; pour cela, vous n ’avez pas besoin de savoir pro¬ 
grammer ! Mais on vous apprendra aussi comment enregistrer vos programmes sur 
cassette, ce qui vous sera très utile dès lors que vous aurez acquis ne serait-ce que 
des rudiments de programmation. 

Tout ce qu’il vous faut, c’est un magnétophone, absolument ordinaire, capable de 
recevoir des cassettes. Vous en possédez un ? Fort bien : en voici le mode d’emploi. 


Principaux thèmes 


Branchement du magnétophone 

BREAK 

EAR 

RUN 

MIC 

Lancement du programme 

Réglage de la tonalité 

Multiplication (*) 

Réglage du volume 

Division (/) 

Capacité mémoire 

Menu 

Mémoire additionnelle 16 K 

Volatilité des mémoires 

Lecture d’une cassette 

Sauvegarde 

LOAD 

SAVE 

Chargement 



1. Branchement du magnétophone 


Votre magnétophone fonctionne sur piles ou doit être branché sur le secteur. 
BRANCHEMENT DU L’auteur préfère cette seconde solution, car on n’a plus besoin, alors, de changer 

MAGNÉTOPHONE des piles qui vous lâchent toujours lorsque vous n’en avez pas d’autres sous la 

_ main. 

Mais il faut aussi connecter ce magnétophone à l’ordinateur. Le T/S dispose, sur le 
côté, de deux connecteurs femelles du type ”jack” marqués : 


EAR 


MIC 


• l’un ”ear”, ce qui veut dire écouteur ; 

• l’autre ”mic”, ce qui signifie évidemment micro. 

Du côté magnétophone, ça risque d’être moins simple, car on en trouve à la mode 
européenne ou à la mode américaine. La différence est la suivante : 
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• En version américaine, vous découvrirez sur le magnétophone deux connecteurs 
jacks semblables à ceux de votre ordinateur et marqués également ”ear” ”mic”. 
Dans ce cas, il n’y a pas de doute : reliez les connecteurs marqués ”ear” entre eux 
et les connecteurs marqués ”mic” entre eux à l’aide de cordons coaxiaux minces, 
munis de fiches jacks mâles, de 3,5 mm, semblables, à leurs deux extrémités. De 
tels cordons vous auront peut-être été fournis avec le T/S. 


• En version européenne, il n’y a plus deux fiches mâles Jack, mais un seul connec¬ 
teur rond à 3 ou 5 broches, aux normes DIN, femelle. Dans ce cas, il vous faudra 
utiliser une fiche DIN correspondante, mâle, et y brancher les cordons coaxiaux. 
Sachez qu’on trouve de tels cordons tout prêts, dans le commerce, bien qu’il ne soit 
guère difficile de les monter soi-même ; si vous regardez de face la fiche mâle 
coaxiale, la broche centrale est celle du commun, donc des fils de masse des blinda¬ 
ges ; à sa gauche se trouvent les broches correspondant à ”ear” et s’il y en a deux, 
reliez-les entre elles ; à sa droite restent donc les fils ”mic” à traiter de la même 
façon. 


Si vous éprouvez la moindre difficulté, ou si votre magnétophone est d’un troi¬ 
sième type — comme les "Rencontres” d’un célèbre film de science fiction — 
n’hésitez pas à demander conseil à votre vendeur. 

Voie! ce que cela donne, dans le cas de fiches semblables : 



RÉGLAGE DE 
LA TONALITÉ 


RÉGLAGE 
DU VOLUME 


Votre magnétophone étant connecté, il vous faudra encore le régler : ajuster le 
volume, et s’il en existe une, régler la commande graves-aiguës. Pour cette dernière, 
mettez-la au maximum d’aiguës et n’en parlons plus. Le réglage de volume est, lui, 
assez critique car il faut qu’il y ait assez de volume, mais pas trop, et le bon réglage 
ne peut être trouvé qu’expérimentalement, après plusieurs essais. Cela signifie que 
si ça ne marche pas avec un réglage donné, essayez celui qui est immédiatement 
supérieur. 

En règle générale et si le bouton de volume est gradué de 0 à 10, ce qui est souvent le 
cas, le bon réglage se trouvera entre 5 et 8 selon l’état de la bande et... du magnéto¬ 
phone. L’auteur a obtenu d’excellents résultats sur 6. Un conseil : faites plusieurs 
essais avec des valeurs différentes, puis placez-vous au milieu de celles qui vous ont 
donné un bon résultat. 
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PRATIQUE DU ZX81 


Il est important, aussi, que les têtes 
de lecture et d’enregistrement du magnéto¬ 
phone soient propres. Référez-vous aux 
conseils d’entretien donnés dans sa notice. 


Vous pouvez les nettoyer avec un coton imbibé d’alcool, ou utiliser une bande spé¬ 
cialement conçue pour le nettoyage. 

Vous êtes désormais prêt à exploiter les bandes, et pour commencer, à lire des ban¬ 
des pré-enregistrées. En tenant compte d’un dernier point, toutefois. 


CAPACITÉ 

MÉMOIRE 


MÉMOIRE 
ADDITIONNELLE 
16 K 


2. Quelle est la capacité mémoire ? 

La bande pré-enregistrée dont vous disposez contient un ou plusieurs programmes. 
Or, pour que le micro-ordinateur puisse se servir de ces programmes, il faut obliga¬ 
toirement les transférer dans ce qu’on appelle sa mémoire centrale ou sa mémoire 
interne. L’opération de lecture de la bande consistera donc à lire celle-ci et à trans¬ 
férer les programmes dans le micro-ordinateur. 

Or, la mémoire centrale de la machine a une capacité limitée : 

• Avec le Timex/SinclairT/S 1000, elle est de deux kilo-octets, soit 2 048 octets (ou 
caractères). 

• Avec le Sinclair ZX 81, elle est de un kilo-octet. 

Par conséquent, vous ne pourrez pas lire plus d’un ou deux kilo-octets sur la bande, 
selon le type de machine dont vous disposez. Il vous faudra être très attentif aux 
indications portées sur la cassette ; si vous trouvez sur celle-ci la mention ”1 K 
RAM”, par exemple, tout va bien : 1 K signifie 1 kilo-octet et RAM est le nom 
technique des mémoires centrales ”vives” destinées à l’utilisateur. 

Mais si la cassette vous indique ”16 K RAM”, rien ne va plus et vous ne pourrez 
pas l’utiliser. En effet, l’ensemble des informations présentes sur la bande ne trou¬ 
vera pas place dans la mémoire centrale, à moins de... 

On peut, en effet, tourner cette difficulté en associant au T/S un module de 
mémoire supplémentaire, de 16 K par exemple, qu’on connectera à l’arrière du 
micro-ordinateur. En effet, si vous le retournez, vous constaterez que la carte d’un 
connecteur apparaît dans une ouverture prévue à cet effet. 



Photographie de rarrière du micro-ordinateur, montrant le connecteur d*extension. 
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Il ne vous restera qu’à acquérir le module mémoire supplémentaire et à l’enficher 
ainsi, pour un 16 K : 



Le micro-ordinateur avec un module mémoire supplémentaire de 16 kilo-octets. 


Sachez que cette possibilité existe. 
Néanmoins, nous ne nous en servirons pas 
dans ce livre. 

Si vous maîtrisez le fonctionnement 
avec 1 K ou 2 K, vous le maîtrisez aussi bien 
avec 16 ou 64 K car les processus sont 
exactement semblables. 


Notez qu’un programme pour 1 K ou 2 K sera parfaitement logé dans une mémoire 
centrale de 16 K, surabondante, alors. Il ne nous reste plus, maintenant, qu’à lire 
une cassette. 


3. Lecture d’une cassette 

_ Pour démarrer, nous avons choisi une cassette bien connue dans le catalogue Sin¬ 
clair, mais dont il devait exister un équivalent dans celui du Times/Sinclair : le 
LECTURE volume 5 de "Formation des jeunes”. Cette cassette comporte plusieurs program- 

D’UNE CASSETTE nies d’enseignement pour tout jeunes, des programmes très courts dont le premier 

_ s’intitule ”Maths”, et est destiné à l’enseignement de l’arithmétique élémentaire 

(les quatre opérations). 

N’hésitez cependant pas à expérimenter avec n’importe quelle autre cassette car ce 
qui importe ici, c’est le mode d’emploi. Placez la cassette dans le magnétophone, 
rembobinez-la, puis respectez le processus suivant : 

1) — Mettez le T/S en service, de façon à faire apparaître sur l’écran le curseur avec 
son K en blanc sur fond noir, comme on l’a vu dans le chapitre précédent. N’hésitez 
pas à le débrancher un instant, puis à le rebrancher si l’écran était déjà rempli (on 
verra, ultérieurement, d’autres façons de procéder). 
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PRATIQUE DU ZX 81 


LOAD 


CHARGEMENT 


2) — Frappez sur la touche du J : au-dessus de cette touche se trouve le mot 
”Load”, qui signifie "charger”. Si vous frappez sur J alors que le curseur est un K 
(et non une autre lettre), le mot ”Load” s’affiche sur l’écran. 


”Load” signifie "charger”. Dans le 
langage des informaticiens, transférer un 
programme en mémoire centrale, c’est le 
"charger” en machine. 


3) — Remarquez que le curseur est maintenant un L en blanc sur fond noir. C’est 
une règle avec ce micro-ordinateur : dès qu’une fonction est frappée, la lettre 
caractéristique du curseur change. 


Lorsque le curseur est un K, la frappe d’une 
touche provoque l’affichage de la fonction 
indiquée en hianc au-dessus (et non l’affichage 
du caractère porté sur la touche). 


Maintenant, vous pouvez frapper du texte. Si vous frappiez sur la touche J, vous 
obtiendriez la lettre J, banalement. Mais quel texte frapper ? Puisque vous voulez 
charger un programme, donnez à la machine son nom exact, en reprenant celui qui 
est indiqué sur la cassette. Dans le cas de l’auteur, le programme retenu était donc 
"MATHS”. 


Attention : le nom du programme doit 
être indiqué entre des guillemets. 


Les guillemets sont situés sur la touche de la lettre P, en rouge. Pour obtenir ce qui 
se trouve en rouge sur les touches, il faut actionner la touche marquée SHIFT, en 
rouge également (en bas et à gauche du clavier). Appuyez sur SHIFT et maintenez 
la pression, puis frappez sur P : des guillemets apparaissent sur l’écran ; relâchez 
ces touches. 

Ainsi, il faudra frapper, au total et en principe : 

LOAD "Nomduprogramme” 

Dans le cas de l’auteur, il faut frapper : 

LOAD "MATHS” 


Attention encore : il faut scrupuleusement 
respecter l’orthographe du nom du program 
me. Pour l’ordinateur, MATH et MATHS 
seraient deux noms différents. 


Si on lui demandait de charger MATH, sans s, et qu’il trouve sur la bande un pro¬ 
gramme MATHS avec un s, il ne le reconnaîtrait pas ! 
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La frappe de cet ordre se traduit, en bas de l’écran, par : 



4) — Lancez la lecture de la cassette en démarrant le magnétophone en position 
”lecture”, puis frappez aussitôt sur la touche d’acquisition marquée : 

• ENTER sur le Timex/Sinclair T/S, 1000, et 

• NEW LINE sur le Sinclair ZX 81. 

Elles font la même chose : l’ordinateur prend l’ordre en compte et l’exécute. 

Le plus probable, c’est que des barres obliques vont zébrer l’écran en un premier 
temps. L’ordinateur cherche le programme ; dès qu’il en trouve un, l’image sur 
l’écran change, plus contrastée, avec de larges bandes, par exemple : mais elle est 
.sans signification et sans importance ; vous entendrez aussi le son, peu harmo¬ 
nieux, de la ”modulation”. Si c’est le programme voulu, l’ordinateur le stocke en 
mémoire centrale et dès que cette opération est terminée, vous propose un écran 
”normal” marqué d’un double zéro : 



Tout cela n’aura demandé qu’une trentaine de secondes si le programme est court, 
et si c’est le premier sur la bande. Dès lors, arrêtez le magnétophone. 


Si vous n’obtenez pas ce résultat, un 
0/0 affiché, c’est que : 

• Vous vous êtes trompé de bande. 

• Vous avez mal orthographié le nom du 
programme. 

• Les réglages (volume) sont mauvais. 

• Vous avez oublié de charger la cassette, de 
la rembobiner... 


En particulier, si toute la bande a défilé sans succès, vérifiez tout cela. 
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PRATIQUE DU ZX81 


Certains magnétophones créent des 
"boucles” qui empêchent toute lecture 
lorsque le câble d’enregistrement (celui qui 
relie les broches EAR) est connecté. 
Débranchez-le à l’une de ses extrémités, 
cela suffira. 


Si votre ordinateur continue vraiment à rechercher un programme qu’il ne trouve 
pas et si vous voulez stopper cette vaine recherche, vous pouvez : 

• Soit débrancher un instant l’alimentation (n’hésitez pas à le faire, en particulier si 
vous avez commis une erreur ; vous recommencerez tout !). 

• Soit commander un arrêt, une pause, ce qui se dit BREAK, en anglais. Vous trou¬ 
verez ce mot au-dessus de la touche marquée SPACE, en bas et à droite du clavier. 
Frappez donc sur cette touche. 


Si vous n’êtes pas certain du nom du 
programme et si celui-ci est le premier de 
la liste, vous pouvez vous dispenser de donner 
son nom. Frappez simplement l’ordre : 

LOAl) ” ”. 


N’oubliez pas les guillemets, avec rien dedans ! Dans ce cas, l’ordinateur chargera 
le premier programme trouvé. A ce propos, servez-vous aussi du compteur présent 
sur bien des magnétophones, pour repérer le point de départ des divers program¬ 
mes pouvant cohabiter sur une même bande. 

Nous supposons qu’après quelques essais, et pour la première fois, vous avez réussi 
à charger le programme et obtenu le 0/0 réconfortant. Voici la suite. 


RUN 


4. Lancement du programme 

Le programme est maintenant en mémoire "centrale” et il faut en commander 
l’exécution, le "lancer”. Un mot "magique" sert à cela, c’est RUN (marche !) et il 
est situé au-dessus de la touche R ; vous trouverez là le mot run écrit en blanc. Le 
0/0 étant affiché sur l’écran (ou, en d’autres occasions, le curseur K étant présent), 
frappez sur RUN puis faites ENTER, ou NEW LINE selon votre machine (c’est la 
même touche) ; nous représenterons d’ailleurs sa fonction, qui est l’acquisition de 
l’ordre et la présentation d’une nouvelle ligne, par une petite flèche à angle droit, 
orientée vers la gauche, ce qui donne : 
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_ Aussitôt, le programme démarre. Tout sera différent selon qu’il s’agit de ”La 

patrouille de l’espace”, des échecs, de ”Vu-Calc” ou de ”Maths”... ; voici, avec 
LANCEMENT DU MATHS, ce qui se passe. L’écran affiche : 

PROGRAMME 



Le programme MATHS vous propose, au choix, de faire des additions (en 1), des 
soustractions (en 2), des multiplications (en 3) ou des divisions (en 4). 


MULTIPLICATION(*) 


DIVISION (/) 


Notez bien les symboles informatiques de : 

• la multiplication : c’est un astérisque, 

• la division : c’est une barre oblique. 


L’avantage de l’astérisque (une petite ”étoile”), c’est qu’on ne peut pas le confon¬ 
dre avec le lettre x. L’ordinateur est très pointilleux là-dessus. 


MENU 


Vous avez donc le choix ; cette liste de possibilités s’appelle un ”menu” ; comme 
au restaurant, vous choisissez ”à la carte”. Frappez votre choix, par exemple 1 
pour des additions : 



Une nouvelle ligne apparaît sur l’écran ; elle vous demande votre force, votre 
niveau : 


IFONCT I 0N1 1 : 2 = -; 3 = * : 4 = / 
IN I VEAUl 1-3 
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Frappons 1, par pure modestie, c’est le niveau le plus faible, puis L’écran mon¬ 
tre : 


IQUEST I on] 1 0 ICORRECTl 

6 -t 8 = 


Si vous répondez 14 puis la machine vous dira CORRECT. 

Après un nouveau vous aurez droit à une seconde question, avec mise à jour des 
résultats : 



IQUEST lONI 2 

1 ICORRECTl 

5 + 5 = 



Si vous répondez 9, puis ♦*, la machine vous dira FAUX (heureusement), etc. C’est 
le programme lui-même qui vous guidera dans ce qu’il faut faire, comme c’est le 
cas de tous les programmes bien conçus. 


5. Sauvegarde d’un programme 

Ne quittons pas ce chapitre sans examiner une autre fonction très importante, qui 
sera à votre disposition par la suite, tout au long de ce livre. Vous avez un pro¬ 
gramme en mémoire centrale et vous voulez le transférer sur bande magnétique. 
Pourquoi, tout d’abord ? 


VOLATILITÉ 
DES MÉMOIRES 


Lorsque vous débranchez l’ordinateur, 
ne serait-ce qu’un instant, il perd toutes les 
informations et programmes qui se trouvaient 
dans sa mémoire centrale. On dit de la 
mémoire centrale qu’elle est "volatile”. 


Par conséquent, si vous voulez vous servir à nouveau d’une même séquence, il fau¬ 
dra la stocker sur une bande magnétique que vous pourrez relire à volonté : la 
bande magnétique conserve les informations à demeure. Puisque nous disposons 
déjà d’un programme en mémoire centrale, nous pourrions le ranger sur bande. 


La copie d’un programme commercial, 
réservée au seul usage de son 
acquéreur, est normale. Cependant, de 
nombreux programmes sont dotés de codes 
"secrets” interdisant leur copie. 


Puisque l’auteur ignore quel programme vous avez réellement expérimenté, il va 
vous en proposer un, le même qu’on a déjà utilisé dans le chapitre précédent. 
Débranchez un instant l’alimentation, pour effacer tout ce qui se trouve en 
mémoire centrale (on verra qu’il existe des méthodes plus élégantes lorsqu’on 
apprendra à programmer), puis frappez la même ligne que dans le chapitre 1, en la 
faisant toutefois précéder d’un numéro d’ordre, par exemple 10 (cela aussi, on vous 
l’expliquera ultérieurement) : 
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C’est déjà un programme complet. Remarquez que, dès que vous avez pressé sur 
la ligne a disparu du bas de l’écran puis est ré-apparue en haut avec un symbole 
supplémentaire, sans intérêt pour l’instant : 


10>PRINT "BONJOUR 


K 



Reconnectez la fiche MIC si vous l’aviez débranchée, mettez une cassette vierge 
dans le magnétophone, rembobinez-la complètement (ou lisez le compteur, afin de 
savoir à quel endroit vous allez stocker ce programme) ; on va le ”sauvegarder”. 


SAUVEGARDE 


SAVE 


Sauvegarder un programme, c’est en 
faire une copie sur bande magnétique. 
En effet, la bande magnétique n’est pas 
volatile. 


L’ordre de sauvegarde est SAVE ("sauver”), et il se trouve, en blanc, au-dessus de 
la touche S. 


Pour sauvegarder un programme, il faut 
lui décerner un nom, indiqué entre guillemets. 


Appelons ce programme ”SALUT”. Vous frapperez sur le clavier : 


SAVE 


Lancez le magnétophone, mais n’oubliez pas, cette fois, de le mettre en situation 
d’enregistrement (et non de lecture), puis faites aussitôt **. Surveillez l’écran, vous 
allez voir rapidement apparaître des zébrures alors que le transfert du programme 
s’opère ; après quelques secondes, l’écran redevient blanc et affiche le symbole du 
"sans faute” : 



nd, vous 
avez frappé sur 
ta seule touche , 
S pour 
obtenir SA VEy 


0/0 
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Stoppez le magnétophone, ré-embobinez la bande, puis par simple curiosité, faites 
l’expérience suivante, consistant à écouter cet enregistrement (du point de vue pure¬ 
ment musical, c’est une catastrophe !). 

Déconnecter le cordon EAR, côté magnétophone, puis lancez la lecture de la bande 
(et non l’enregistrement, vous effaceriez tout). Vous entendrez d’abord un bruit de 
fond léger, puis cinq secondes de silence, enfin le programme lui-même, strident, et 
enfin le retour du bruit de fond. 

Dès lors, vous pouvez débrancher votre ordinateur, qui perdra tout ce qu’il a en 
mémoire. Si vous voulez recharger le programme, ré-alimentez-le et procédez 
comme on l’a vu : 

• Frappez LOAD ”SALUT” 

• Lancez le magnétophone avec les précautions d’usage (vous avez rembobiné la 
bande, et l’avez placée en position "lecture”). 

• Dès que le 0/0 réapparaît sur l’écran, frappez RUN (sur la touche R). Vous serez 
récompensé en voyant s’afficher, en haut de l’écran : 


BONJOUR 



Si vous avez mené à terme toutes ces opérations et obtenu les résultats escomptés — 
mais pourrait-il en aller autrement ? —, vous avez bien travaillé et mérité de souf¬ 
fler un instant ; mais voyez tout de même nos exercices ci-après ! 


Exercices sur le chapitre II 

A la fin des principaux chapitres, on va vous proposer une petite série d’exercices 
qui vous serviront à tester vos nouvelles connaissances. Réfléchissez avant de 
répondre ; si vous hésitez, reportez-vous au texte du chapitre. Puis, vérifiez vos 
réponses à la page indiquée à leur issue. Vous le constaterez vite, ces exercices vous 
prendront si peu de temps... 

Pour ces premiers exercices, répondez par oui ou par non, ou cochez la bonne 
réponse : 



Oui 

Non 

Peut-on charger dans une mémoire centrale de 2 K un 
programme occupant 10 K sur bande magnétique ? 

□ 

□ 

Peut-on charger dans une mémoire centrale de 1 K un 
programme occupant 0,5 K sur bande magnétique ? 

□ 

□ 
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Oui Non 

3. Peut-on charger dans une mémoire centrale de 16 K un 

programme occupant 1 K sur bande magnétique ? □ □ 

4. Pour charger un programme intitulé "Astéroïdes”, vous 
devrez donner l’ordre : 

□ LOAD ASTEROÏDES 

□ LOAD "ASTEROÏDE” 

□ LOAD "ASTEROÏDES” 

5. L’ordre que vous frappez au clavier et qui apparaît sur 
l’écran est acquis par l’ordinateur : 

□ Dès sa frappe 

□ Lorsque vous frappez, ensuite, sur la touche marquée 
soit ENTER, soit NEW LINE 

6. Pour stopper une vaine recherche d’un programme sur 
bande, vous frapperez : 

□ HALT 

□ SPACE 

□ BREAK 

7. A-t-on la possibilité de charger un programme sans don¬ 
ner son nom ? □ □ 

8. Peut-on lancer l’exécution d’un programme qui ne se 

trouve que sur bande magnétique ? □ □ 

9. Quel est l’ordre de lancement d’un programme chargé en 
mémoire centrale : 

□ GO 

□ RUN 

10. En informatique, le symbole de la multiplication est : 

□ L’astérisque 

□ Le signe classique "multiplié par” x 

11. Qu’est-ce qu’un menu ? 

□ C’est un programme découpé en petites fonctions 

□ C’est un catalogue de possibilités parmi lesquelles vous 
pouvez choisir celle qui vous intéresse. 

12. Si l’on débranche ne serait-ce qu’un bref instant l’alimen¬ 
tation de l’ordinateur, ses mémoires internes : 

□ Conservent leur contenu 

□ Perdent leur contenu 

13. L’ordre de transfert d’un programme sur bande magnéti¬ 
que (de rangement sur bande) se dit : 

□ MOVE 

□ SAVE 

□ SAVEGUARD 

Et voilà. C’est tout pour cette série qui s’arrête à 13 : nous espérons que vous n ’êtes 
pas superstitieux ! Vous trouverez les réponses page 26. 
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Solutions des exercices sur le chapitre II 

Voici quelles auraient dû être vos réponses, avec nos commentaires : 

1. Non, un programme de 10 K n’entrera pas dans 2 K, même en employant la 
force ! 

2. Oui, on peut loger 0,5 K dans 1 K de mémoire centrale. Il restera encore autant 
de place. 

3. Oui, il restera encore 15 K de libres. 

4. Pour charger le programme "Astéroïdes”, il faut commander : 

LOAD "ASTEROÏDES” 

La première formule manque de guillemets, et la seconde a oublié le 5 final. 

5. Un ordre n’est acquis par l’ordinateur qu’après la frappe de ENTER, ou NEW 
LINE. 

6. Pour stopper la recherche d’un programme introuvable, frappez sur la touche 
SPACE (espacement) car c’est elle qui provoque un BREAK (arrêt, pause). Les 
deux dernières formules sont acceptables ; seul l’ordre HALT ne va pas : il n’existe 
pas. 

7. Oui, on peut charger le premier programme à venir sans donner son nom, sim¬ 
plement en commandant LOAD ’’ ’’. 

8. Non, on ne peut pas lancer l’exécution d’un programme se trouvant sur bande 
magnétique. 11 faut d’abord le charger en mémoire centrale. 

9. L’ordre de lancement d’un programme est RUN. 

10. Le symbole de la multiplication est l’astérisque (^ ), en informatique. 

11. Un menu est un "choix d’options”, un catalogue de possibilités parmi lesquel¬ 
les vous pouvez choisir celle qui vous intéresse. 

12. Si l’on débranche ne serait-ce qu’un instant l’alimentation de l’ordinateur, ses 
mémoires internes perdent leur contenu. On dit qu’elles sont "volatiles”. 

13. L’ordre de transfert, de rangement sur bande d’un programme se trouvant en 
mémoire centrale est SAVE. 

Tous nos compliments si vous avez fait un "zéro faute”. Félicitations encore si 
vous avez plus de huit bonnes réponses. Si vous en avez obtenu moins, ne vous en 
inquiétez cependant pas : il vous manque simplement un peu de pratique. Profitez 
cependant de vos loisirs pour relire ce chapitre, après avoir fait quelques exercices 
de relaxation et de respiration... 




CHAPITRE III 


LE MODE DIRECT 


Avant même d’entrer dans les techniques de la programmation, on va apprendre à 
dialoguer avec l’ordinateur en mode "direct”, dit aussi "conversationnel” : vous 
lui donnez un ordre, et il l’exécute aussitôt. Ce mode va nous permettre, d’une part 
de nous familiariser avec la machine, d’autre part d’acquérir les premières notions 
qui nous seront indispensables, par la suite, pour réaliser des programmes com¬ 
plets. 


Principaux thèmes abordés 


PRINT 

Symbole S 

Compte-rendu d’exécution 

Mode calculatrice 

Erreurs de frappe 

Puissances (* t) 

Correction 

Racine carrée 

Touche 0 

SQR 

RUBOUT 

Fonction 

DELETE 

FONCTION 

Effacement 

Curseur F 

Touche 0 

Point décimal 

SHIFT-t- 

Parenthèses 

Curseur K 

Priorités arithmétiques 

Curseur L 

Guillemets 

Syntaxe 

Mode direct 

Erreur de syntaxe 

Mode conversationnel 


PRINT 


1. L’instruction PRINT 

Voici, pour commencer, une instruction tout à fait fondamentale, qu’on a déjà uti¬ 
lisée à deux reprises. Nous allons immédiatement vous l’expliquer. 

Le mot "print”, anglais, signifie "imprimer”, mais on l’utilise aussi bien dans le 
sens d’afficher. Comme on l’a vu, cette instruction permet d’afficher un message 
complet placé "entre guillemets”, à la suite du mot PRINT. L’affichage a lieu dès 
lors qu’on a fait . Rappelez-vous que vous n’avez pas besoin de frapper les 5 let¬ 
tres de PRINT ; il suffit, lorsque le curseur est un K de frapper sur la lettre P ; le 
message PRINT s’affiche aussitôt. Faisons quelques expériences ; mettez l’ordina¬ 
teur en service de façon à trouver le curseur en bas de l’écran : 
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La ligne du bas de l’écran est réservée : 
COMPTE-RENDU • \ ordres. 

D’EXECUTION • compte-rendu d’exécution de la machine. 

_ Sur le reste de l’écran s’afficheront les 

programmes, les résultats obtenus, etc. 


Dans ce cas, le compte-rendu d’exécution masque le curseur, qui reste cependant 
toujours présent. Cela signifie que vous pouvez frapper maintenant un autre ordre 
si vous le voulez. Ce que l’on va faire. Vous verrez les messages s’aligner les uns 
au-dessous des autres en haut de l’écran. 


2. Et si vous commettez des erreurs de frappe ? 

Dès qu’on frappe sur un clavier, à plus forte raison s’il s’agit d’un ordinateur, on 
commet immanquablement des erreurs. Vous vous en apercevrez très vite. Plutôt 
que d’arrêter la machine un instant puis de tout recommencer, on va vous montrer 
quelques façons pratiques de corriger. 

Supposons que vous ayez voulu frapper : 


PRINT "E.T. EXTRA-TERRESTRE" 
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Remarquez que le point se trouve sur la rangée du bas, c’est l’avant-dernière touche 
à droite, alors que le trait d’union (qui est, en même temps, le signe ”moins”) 
figure en rouge sur la touche J. Il faudra donc maintenir SHIFT enfoncé, puis frap¬ 
per sur J pour l’écrire. Or, par mégarde, vous frappez : 



ERREURS 
DE FRAPPE 


CORRECTION 


TOUCHE 

0 


Pour corriger l’inversion des deux lettres A et R, il faut d’abord effacer celles-ci, 
puis refrapper RA dans le bon ordre, cette fois. Le processus est alors le suivant : 

1) — On va ramener le curseur entre le R et le tiret. 

2) — On effacera le R, puis le A. 

3) — On refrappera R et A dans le bon ordre. 

Pour ramener le curseur sur une position antérieure, on utilise la commande de 
marche arrière, représentée par une flèche horizontale dirigée vers la gauche 0 et se 
trouvant, en rouge, sur la touche du 5. 


Puisqu’il s’agit d’un code en rouge, il 
faut frapper SHIFT pour l’obtenir. 


Pressez SHIFT et maintenez la pression, puis frappez une fois sur 0 : vous verrez 
le curseur se déplacer d’un cran vers la gauche ; il faudra frapper 11 fois sur 0 (en 
maintenant SHIFT) pour ramener le curseur entre le R et le tiret : 



Notez que le curseur s’insère à chaque 
fois entre deux caractères ; il ne se superpose 
pas lorsqu’il est commandé par 0 • 


RUBOUT 


DELETE 


EFFACEMENT 


Ne relâchez toujours pas SHIFT, et frappez sur la touche extrême située en haut et 
à droite du clavier, marquée 0 mais aussi et en rouge : 

• RUBOUT sur le ZX 81. 

• DELETE sur le T/S 1000. 


Ces deux mots, RUBOUT ET DELETE, 
ont le même sens : effacer, supprimer. 


Si vous frappez deux fois sur cette touche (en maintenant SHIFT enfoncée), le cur¬ 
seur va encore reculer de deux positions mais cette fois, en effaçant les caractères 
rencontrés par ce curseur, qui prend leur place : 
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En supprimant des caractères, le curseur 
ne crée pas d’espaces, à leur place. Les 
caractères de droite reviennent à gauche 
combler les vides. 


Il est encore important de bien noter que : 


• 0 n’efface pas les caractères sur lesquels 
le curseur passe, mais que : 

• RUBOUT ou DELETE efface le caractère 
à gauche du curseur, le curseur prenant la 
place du caractère effacé. 


Il ne vous reste plus qu’à frapper normalement les deux caractères dans le bon 
ordre, R et A, qui viendront s’insérer dans le texte, à la place du curseur, en chas¬ 
sant vers la droite tout ce qui suit, ce qui donne : 



La correction est terminée. Vous pourriez frapper aussitôt sur ♦*, mais pour 
apprendre une autre touche et par élégance, nous vous proposons d’emmener le 
curseur au bout de la ligne. Cette fois, servez-vous de la touche du 8, marquée du 
même type de flèche mais orientée vers la droite : 0 • 




L’action de 0 est semblable à celle 

TOUCHE 


de 0 mais déplace le curseur vers la 

0 


droite, et non vers la gauche. 


Pressez SHIFT et frappez onze fois sur C* ■ Le curseur va se trouver en bout de 
ligne : 


PRINT "E.T. EXTRA-TERRESTRE L 


Puis, faites ^ ; l’écran va vous montrer : 
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SHIFT + 


Par la suite, l’action conjointe sur deux 
touches telles que SHIFT et 0 tous sera 
indiquée par le code SHIFT + 0 > ou encore 
SHIFT + 5 puisque 0 se trouve sur la 
touche du 5. 


Vous disposez donc maintenant d’un mode de correction de vos erreurs, utilisable 
tant que vous n’avez pas encore fait donc pressé sur NEW LINE ou ENTER. 


3. Les curseurs K et L 

Prêtons attention aux métamorphoses du curseur. Dès que la machine entre en ser¬ 
vice, le curseur fait clignoter la lettre K. 


CURSEUR K 


CURSEURL 


Lorsque le curseur est un K, le 
micro-ordinateur attend un ”mot clé”, ce 
qui se dit ”Keyword” en anglais, d’où le K. 


C’est mots clés sont les mots de commande du langage Basic ; le plus souvent, on 
les trouve écrits en blanc au-dessus des touches. Les codes en blanc, au-dessous, 
sont généralement des fonctions Basic. Mais on détaillera tout cela par la suite. 
Ainsi, PRINT est une commande Basic. 

Dès que vous frappez sur une touche, la commande s’affiche sur l’écran et le cur¬ 
seur de déplace à sa droite, laissant d’ailleurs un espace, utile surtout pour l’esthéti¬ 
que. Mais en même temps, il se métamorphose : de K, il se transforme en L ; dès 
lors, vous disposez du clavier alphanumérique classique. 


Rappelez-vous que les commandes en 
Basic ne peuvent être obtenues que par 
une unique frappe, le curseur étant un K. 
Vous ne pouvez les écrire en frappant 
consécutivement toutes les lettres qui les 
composent. 


On verra aussi que le curseur peut, à l’occasion, se muer en F ou G. 

Notez aussi que, lorsqu’un compte-rendu d’exécution, par exemple 0/0, apparaît 
en bas de l’écran, il masque le curseur. Invisible, ce dernier est cependant disponi¬ 
ble et, si vous frappez le P, le mot PRINT s’affichera à la place du compte-rendu. 
C’est donc que le curseur était effectivement un K. 
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A la fin de ce livre, nous avons réumé, 
en synthèse : 

• Les états possibles du curseur (K, L, F 
ou G). 

• Ce qu’ils permettent d’obtenir. 

• L’emplacement des divers codes. 

• Etc. 

N’hésitez pas à vous y reporter ! 


4. Erreurs de syntaxe 

Nous nous devons de vous présenter immédiatement ce que sont ces erreurs de 
syntaxe. Vous en commettrez en permanence. 


SYNTAXE 


ERREUR DE 
SYNTAXE 


Sachez que l’informatique ouvre le 
droit à l’erreur. Ce qui importe, c’est 
d’apprendre à déceler les erreurs et à les 
corriger, vite et bien. 


Frappez, par exemple, BONJOUR en doublant malencontreusement les guillemets 
d’ouverture : 



Si vous faites , la machine ne va pas comprendre cet ordre et vous indiquera que, 
selon elle, vous avez commis une faute de syntaxe, notée S. Elle refuse cette ligne et 
vous la ré-affiche, en introduisant une marque S, un pavé noir sur lequel un S se 
détache en blanc, à l’endroit présumé de la faute : 



En examinant attentivement ce que vous avez frappé, vous découvrez des guille¬ 
mets en trop. Supprimez-les en ramenant le curseur avant l’un des guillemets en 
trop grâce à SHIFT + 0 (rappelez-vous que cette façon d’écrire signifie qu’il faut 
maintenir SHIFT enfoncée, puis frapper sur 0 )- Remarquez que, dès votre pre¬ 
mière frappe, le S a disparu : la machine est heureuse et attend votre correction ! 
Puis, frappez sur SHIFT-t-0 (puisque la touche 0 porte l’ordre d’effacement : 
DELETE ou RUBOUT), et faites directement , sans vous préoccuper de la posi¬ 
tion du curseur. Cette fois, votre T/S accepte l’ordre et l’exécute : 
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BONJOUR 


0/0 


En conclusion, si votre micro-ordinateur vous refuse une ligne et signale une 
erreur, cherchez où vous avez bien pu vous tromper. Par principe, c’est toujours lui 
qui a raison, même si un premier examen rapide vous en fait douter. 


MODE 

CALCULATRICE 


5. Une calculatrice 

Vous allez apprécier, maintenant, la puissance de calcul du micro-ordinateur. Vous 
savez combien font 3 + 4, mais en guise d’expérience, on va le demander au T/S : 


PRINT 3+4 


Notez que : 

• Le symbole ”plus” ( + ) se trouve en rouge sur la touche K ; il faut donc faire 
SHIFT-t-K (selon nos conventions d’écriture). 

• Il ne faut pas placer de guillemets, ici, on va voir pourquoi. 

Si vous faites la réponse est immédiate : 



Faites maintenant 3 fois 4, pour voir. 


Rappelez-vous que le symbole de la 
multiplication est l’astérisque ( ^ ) et celui 
de la division, la barre oblique (/). 


L’astérisque se trouve, en rouge, sur le B. Pour l’obtenir, il vous faudra donc faire 
SHIFT-i-B, ce qu’on peut encore écrire SHIFT+* selon nos conventions. 
Profitons-en pour noter que la barre oblique / se trouve sur le V ; vous l’aurez 
donc avec SHIFT-h/ (ou SHIFT-f-V). 

Frappez donc : 


PRINT 3*4L 


Avec le , vous obtenez 
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PUISSANCES 
(* *) 


RACINE CARRÉE 


SQR 


FONCTION 


FONCTION 


CURSEUR F 


Vous avez peut-être remarqué, en passant, que sur la touche de la lettre H figure, 
en rouge, un double astérisque, A quoi peut-il bien servir ? Mais à élever un nom¬ 
bre à une puissance. Par exemple, pour élever 3 à la puissance 4, on écrit "normale¬ 
ment” 3“* avec le 4 en exposant. Ce mode d’écriture n’est pas pratique avec un cla- 
ver, aussi se servira-t-on de ce * * pour indiquer l’élévation à une puissance et on 
écrira : 



Avec le , vous obtenez le résultat de 3'', soit : 



Attention : frappez bien SHIFT + H pour 
obtenir * . Ne frappez pas deux fois 

sur SHIFT -H B à la place. 


Voulez-vous extraire la racine carrée de 81, c’est-à-dire trouver le nombre qui, mul¬ 
tiplié par lui-même, donne 81 ? Le symbole habituel de l’opération est mais il 
n’existe pas sur le clavier ; on ne peut donc écrire \/8Î. On le remplace alors par le 
code SQR, qui vient de "square”, "carré” en anglais, mais parce qu’il s’agit d’une 
fonction Basic, vous n’avez pas le droit de frapper directement les trois lettres 
SQR. 

Examinez le clavier : le code SQR se trouve sous la touche H, en blanc (le H portait 
déjà le >1= * pour l’élévation à une puissance, mais en rouge et sur la touche). 


Pour obtenir une fonction, il faut d’abord 
passer en "mode fonction". Le mot 
FUNCTION (écrit à l’anglaise) se trouve en 
rouge sur la touche NEW LINE, ou ENTER 
(c’est le "retour chariot" qu’on note ♦*). 

Il suffit de frapper SHIFT + FUNCTION 
et vous passez à ce mode. 


Frappez donc PRINT, puis SHIFT + FUNCTION, qui n’affiche rien sur l’écran. 
Cependant, observez bien le curseur : ce n’est ni un K, ni un L, maintenant, mais 
un F povLï... fonction. Désormais, les codes écrits en blanc au-dessous des touches 
sont accessibles. Si vous frappez une touche, le code correspondant apparaît sur 
l’écran. 


Le curseur ne reste en mode "fonction”, 
donc en F, que pour une unique frappe, 
puis redevient, ensuite, un L. 
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Frappez donc : 



Vous verrez s’afficher, en haut de l’écran : 9, car 9 fois 9 = 81. C.q.f.d. 

Plus fort, maintenant : posez une ligne compliquée d’opération, au hasard, et par 
exemple : 



N’essayez ni de calculer le résultat que l’on va demander à la machine, ni de le véri¬ 
fier (à moins que vous n’y teniez...). Faites et vous obtenez : 



POINT 

DÉCIMAL 


Le Basic nous vient des Etats-Unis et 
a donc adopté les modes d’écriture américains. 
Or, les Américains mettent un "point déci¬ 
mal’’ et non une "virgule décimale”. 


Ainsi, 74.333333 correspond à notre 74,333333. Il faudra vous y faire ! 

Vous disposez, ainsi, d’une puissante calculatrice capable d’exécuter des choses 
encore plus complexes (des fonctions trigonométriques, par exemple). Mais atten¬ 
tion à : 


6. L’ordre des priorités 

La machine n’interprète pas vos désirs : elle se borne à exécuter des ordres qui doi¬ 
vent être précis. Ainsi, si vous voulez ajouter 2 au produit de 4 fois 3, vous écrirez : 


PRINT 2+4*3 
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Au «*,13 machine vous répondra 14. Mais si vous aviez voulu faire d’aôorr/l’addi¬ 
tion de 2 + 4, puis multiplier le résultat par 3, ce qui donne 18 (et non 14), il vous 
aurait fallu séparer l’addition en l’incluant dans des parenthèses, ainsi : 


PR I NT (2 + 4 ) * 3 


Les parenthèses se trouvent, en rouge, 
sur les touches I pour l’ouverture, et O pour 
la fermeture. Il faut donc faire SHIFT + 1, 
puis SHIFT + O. 


Au retour, avec **, la machine vous répondra : 18. A ce propos, notons encore une 
exigence de l’ordinateur : dans l’écriture courante, l’opération ci-dessus se serait 
écrite (2 + 4)3, le symbole de la multiplication étant superflu. Mais la machine ne 
l’entend pas de cette oreille ; si vous faites : 


PARENTHÈSES 


PR I NT (2 + 4 ) 3L 


elle vous répondra, avec le , par une erreur de syntaxe : 



PRIORITÉS 

ARITHMÉTIQUES 


A vous de corriger, et d’ajouter là le t manquant, en appliquant la méthode qu’on 
a décrite auparavant. Pourquoi ne pas essayer ? Faites SHIFT + 0 pour ramener le 
curseur entre (2 + 4) et 3, puis frappez % , et c’est tout ! 

De ce qui précède, il faut déduire que l’ordinateur accorde un ordre de priorité aux 
opérations. Cet ordre des préséances est le suivant : 

• D’abord, il calcule le contenu des parenthèses, en respectant d’ailleurs les règles 
qui suivent. 

• Il effectue les élévations à puissance et les racines carrées. 

• Puis, il passe aux multiplications et divisions. 

• Enfin, il daigne exécuter les additions et soustractions. 

Dans l’un de ces niveaux, il traite les opérations en allant de la gauche vers la 
droite. 


Un conseil : si vous faites des calculs, 
n’hésitez pas à placer des parenthèses en cas 
de doute. L’ordinateur ne se formalisera pas 
d’un excès de parenthèses mais s’il en man¬ 
que, vous aboutirez à des résultats erronés. 


On vous aura prévenu ! Ah oui, encore une chose : on peut emboîter des parenthè¬ 
ses, mais si vous en ouvrez trois, il faudra en refermer 3 : il faut toujours fermer 
autant de parenthèses qu ’on en a ouvertes. 
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GUILLEMETS 


MODE DIRECT 


MODE 

CONVERSATIONNEL 


7. Du bon usage des guillemets 

Vous avez vu comment effectuer des opérations. Posez-vous maintenant une ques¬ 
tion : que donnerait, en résultat, l’ordre suivant : 



Pouvez-vous le deviner ? Si oui, vous avez droit à tous les compliments de l’auteur. 
Sinon, faites pour voir : 



Comprenez-vous pourquoi ? Si oui, vous avez droit, à nouveau, à tous nos compli¬ 
ments ! C’est tout simplement parce que, pour l’ordinateur, tout ce qui est encadré 
par des guillemets doit être reproduit tel, sans retouche ni exécution. Rappelez-vous 
PRINT "BONJOUR” et autres : tout était toujours reproduit tel qu’écrit. 


Dans un ordre PRINT, les guillemets 
ordonnent à l’ordinateur de recopier 
ce qu’ils encadrent, sans rien faire de plus. 


C’est là-dessus que nous terminerons ce chapitre. Vous avez pu voir comment on 
peut passer à la machine des ordres qu’elle exécute immédiatement, dès le ♦*. C’est 
ce mode qu’on appelle le mode direct, ou mode conversationnel. Il nous servira en 
permanence. Mais un programme, lui, comporte de nombreuses lignes d’instruc¬ 
tions ; aussi va-t-on, dans le chapitre suivant, examiner le mode programme. 
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Exercices sur le chapitre III 

Cette fois, c’est le ”jeu des erreurs” qu’on va vous proposer. Pourrez-vous déceler 
l’erreur que nous avons (ou non !) introduite dans les ordres suivants ? Plus préci¬ 
sément, a-t-on le droit de poser de tels ordres ? 


Exercice 

Ordre 

L’erreur que vous avez trouvée 

1 

PRINT BONJOUR 


2 

PRINT 3x4 


3 

PRINT 5(2 + 3) 


4 

PRINT ”5* %2” 


5 

PRINT ”3+4 = 8” 


6 

PRINT ”7 + 5(2 +3)” 


7 

PRINT (5 +(2* 3)) 



Solution page 80 







CHAPITRE IV 

LE MODE PROGRAMME 


Dans le chapitre précédent, vous avez utilisé le mode "conversationnel”. Chaque 
instruction fournie à la machine était exécutée, dès sa validation, par pression sur la 
touche ENTER ou NEW LINE. Ainsi, PRINT "BONJOUR”provoquait l’affi¬ 
chage de BONJOUR dès la frappe de ENTER ou NEW LINE. 

Or, un vrai programme comprend non pas un seul ordre de ce genre, mais des dizai¬ 
nes, des centaines ou des milliers. Dans ce cas, il faut d’abord le rédiger en entier et 
ce n’est qu’alors qu’on l’exécutera. L’exécution n’est plus immédiate, instruction 
après instruction, mais différée. C’est ce qu’on appelle le mode programme, et on 
va l’étudier ici. 



Principaux thèmes étudiés 


ENTER 

Modification de ligne 

Variable 

NEW LINE 

Effacement de caractères 

Constante 

Pointeur 

DELETE 

CLEAR 

Numérotaiton des lignes 

RUBOUT 

Erreurs 

Ordre de numérotation 

SHIFT-t-0 

Surface du cercle 

RUN 

Adjonction de lignes 

Noms des variables 

Listage 

LIST n° 

Point décimal 

LIST 

Remplacement d’une ligne 

Fonctions 

Flèches verticales 

Suppression d’une ligne 

PI 

SHIFT + 6 

Suppression avec EDIT 

INPUT 

SHIFT + 7 

NEW 

Point-virgule 

Edition 

Surface du rectangle 

PRINT combinés 

EDIT 

LET 

Saut de ligne 

Longueur d’une ligne 

Affectation 



1. La numérotation des lignes 

Afin d’aborder ce mode programme, on va commencer par une petite expérience 
qui vous montrera où réside la différence. Mettez votre T/S en service, puis frappez 
l’ordre PRINT ”ETES-VOUS PRET”, mais en le faisant précéder par un numéro 
d’ordre. Ne soyons pas chiches ; mettons le numéro 10 : 


10 PRINT "ETES-VOUS PRET"L 
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L’ordinateur semble attendre une nouvelle instruction ! Donnez-lui satisfaction en 
frappant, cette fois avec le chiffre 20 : 



Faites à nouveau ; le même phénomène se reproduit, mais cette deuxième ligne 
ne prend pas la place de la première, en haut de l’écran : elle s’inscrit en-dessous, ce 
qui donne : 



Notez que le ''pointeur” s’est déplacé sur 
cette seconde ligne. Il indiquera toujours la 
dernière ligne à laquelle on s’est référé. 
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En n’exécutant pas les ordres PRINT, la machine n’a nullement refusé d’obéir ; il 
s’est produit un phénomène nouveau : elle a constaté que les lignes sont, cette fois, 
numérotées, ce qui signifie pour elle qu’on entre dans le mode programme. 


En mode programme, vous pouvez rédiger 
toute une suite d’instructions, à la 
condition de les numéroter. 


NUMÉROTATION 
DES LIGNES 


La numérotation des lignes peut se faire en partant de 1, et dans l’ordre : 1, puis 2, 
puis 3, puis 4, etc. Mais l’expérience montre que, lorsqu’on écrit un programme, on 
risque d’oublier des instructions par inadvertance. Si l’on a oublié une instruction 
entre les lignes 4 et 5, comment voulez-vous l’introduire en plus ? Il faudra tout 
redécaler. Aussi a-t-on pris l’habitude de numéroter les lignes de 10 en 10 ; ainsi, si 
vous avez oublié une instruction entre les lignes 40 et 50, vous pourrez toujours 
l’introduire avec le numéro 41, ou 42, ou 43... ou 49. 


ORDRE DE 
NUMÉROTATION 


Le micro-ordinateur ne s’intéresse pas à 
la valeur ”absolue” du numéro d’ordre. 

Seule la progression des numéros compte pour 
lui. Il respecte l’ordre croissant. 


Vous le verrez, vous vous y ferez très vite. 

Mais revenons à notr^ programme, qui se compose des lignes 10 et 20. Supposons 
qu’il soit désormais complet, et qu’on veuille en lancer l’exécution. Pour cela, il 
faudra en donner l’ordre à la machine en mode direct, cette fois. 


RUN 


L’ordre d’exécution s’écrit RUN, pour 
”marche !”. Il se trouve sur la touche R. 
Frappez R, puis 


La machine fait alors disparaître les deux lignes supérieures du programme et affi¬ 
che, à la place : 



Le compte-rendu d’exécution fournit d’abord un 0, qui signifie zéro faute, puis un 
20 qui indique que la machine s’est arrêtée à la ligne d’instruction 20. 
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Une autre convention 

A partir de maintenant, et pour vous simplifier la recherche des commandes 
et fonctions sur les touches, nous allons vous indiquer, sous le mot clé situé 
en marge : 

1) — Sur quelle touche se trouve ce mot clé. Attention : il peut se trouver 
écrit sur la touche, au-dessus ou au-dessous. 

2) — Ce que le curseur doit montrer comme lettre (K, L, F ou G, nous vous 
expliquerons ultérieurement ces derniers codes) pour que vous puissiez y 
accéder. 

Notez que certains codes ne pourront être obtenus qu’en mode 
"majuscules”, c’est-à-dire avec SHIFT. Il vous faudra frapper SHIFT + la 
touche indiquée. Nous ne le signalerons pas en marge mais nous vous le rap¬ 
pellerons dans le texte. 

L’ensemble de ces informations sera, de toutes façons, résumé en fin de ce 
livre en un tableau général de synthèse auquel nous vous invitons à vous 
reporter sans hésitation. 



En application de cette convention, nous aurions dû écrire RUN, en marge, comme 
indiqué ci-contre. 



2. Listage du programme 

Votre séquence d’instructions a maintenant disparu de l’écran. Voulez-vous la 
revoir ? Qu’à cela ne tienne : demandez à votre T/S de vous lister ce programme, 
grâce à l’ordre LIST (sur la touche K), donné en mode direct : 


Vous avez frappé 
sur la touche J 
K 



Avec le ♦*, le haut de l’écran affiche 


10 

PR 1 NT 

'• ETES-VOUS 

PRET" 

20 

PR 1 NT 

"A ETUDIER 

LE BASIC ?" 


FLÈCHES 

VERTICALES 


Vous constaterez qu’il n’y a pas de pointeur sur ce listage. Pour le faire apparaître, 
frappez sur l’une des deux flèches verticales, en rouge, sur les touches 6 et 7, donc 
faites SHIFT -1-6 ou SHIFT + 1. Le pointeur se placera sur la ligne 10 : 
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Pour emmener le pointeur sur la ligne 20, frappez à nouveau SHIFT + 6 (la flèche 


SHIFT -H 6 


vers le bas : O) : 

SHIFT H- 7 


10 PRINT "ETES-VOUS PRET” 

20>PRINT "A ETUDIER LE BASIC ?" 


ÉDITION 


EDIT 


K ou L (T] 


Grâce à O et à O, vous pouvez monter ou descendre le pointeur. Fort bien, mais à 
quoi cela servira-t-il ? Placez-le sur la ligne 20, puis commandez Védition de cette 
ligne à l’aide de l’ordre EDIT, en mode direct à nouveau. EDIT se trouve sur la 
touche ”1” ; faites donc SHIFT -t-1 (soit SHIFT -l-EDIT) : vous verrez la ligne 20 
recopiée en bas de l’écran, là où vous donnez vos ordres. 


C’est toujours la ligne marquée par 
le pointeur qui est recopiée, ou comme l’on 
dit (mal) : ”éditée”. Remarquez que EDIT 
agit dès que frappée, sans même de . 


L’écran montre : 
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LONGUEUR 
D’UNE LIGNE 


Profitons-en pour préciser que le T/S 
affiche des lignes de 32 caractères, au maxi¬ 
mum. Les espaces comptent aussi pour un 
caractère. Si vous écrivez plus de 32 carac¬ 
tères, l’affichage reviendra de lui-même 
à la ligne. 


Or, en modes listage et édition, le T/S place les numéros de lignes de deux caractè¬ 
res en retrait, ce qui explique ce retour à la ligne pour les guillemets. La présence de 
la ligne 20, en bas de l’écran, là où l’on donne les ordres, va nous permettre de la 
modifier. Amenez le curseur au bout de la ligne, grâce à SHIFT -l- 8, avant le point 
d’interrogation, puis frappez (donc, ajoutez) le texte suivant : ET LA PROGRAM¬ 
MATION, ce qui donne : 


MODIFICATION 
DE LIGNE 


20 PRINT "A ETUDIER LE BASIC 
LA PROGRAMMAT IONL?" 


ET 



Si vous faites cette nouvelle ligne, modifiée, va prendre la place de l’ancienne, 
en haut de l’écran. Essayez, et vous obtiendrez : 



EFFACEMENT 
DE CARACTÈRES 


DELETE 
OU RUBOUT 


SHIFT + 0 


Ré-éditez la ligne 20 ; maintenant, amenez le curseur avant le point d’interroga¬ 
tion, puis en frappant sur SHIFT -l- 0, effacez tous les caractères en ne laissant sub¬ 
sister que le A. Rappelez-vous que l’on commande ainsi RUBOUT (sur le ZX 81) 
ou DELETE (sur le Timex T/S 1000), même touche marquée différemment sur ces 
deux machines (c’est la touche du chiffre 0 dans les deux cas). Vous obtenez : 


20 PRINT "A L? 


Frappez JOUER : 


2 0 PRINT "A JOUE RL? 
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Faites ^ et le nouveau listage sera : 



10 PR I NT 
2 0>PRI NT 


ETES-VOUS PRET 
A JOUER ?" 


Faites RUN, en frappant sur R puis ^ ; vous obtiendrez : 


ETES-VOUS PRET 
A JOUER ? 


Si oui, c’est fort bien ! Mais ne terminons pas ce paragraphe sans une petite expé¬ 
rience complémentaire. Vous pouvez aussitôt frapper EDIT, sans même afficher le 
listage du programme sur l’écran, avec LIST. La ligne sur laquelle se trouverait le 
pointeur est aussitôt affichée sur la ligne de commande. Vérifiez-le ; dans notre 
cas, ce sera la ligne 20 puisque c’est la dernière avec laquelle nous avons travaillé. 


3. Adjonction et suppression de lignes 

Conservons ce même programme et, par un LIST, affichons ses deux instructions 
10 et 20 sur l’écran : 


10 PRINT "ETES-VOUS PRET 
20 PRINT "A JOUER ?" 


On veut, maintenant, le modifier de façon qu’il affiche, avec le RUN : 


ETES-VOUS PRET 
A ETUDIER LE BASIC? 
A JOUER ? 

OU A SORT I R? 


ADJONCTION 
DE LIGNES 


Il faut donc ajouter deux lignes de commandes, l’une entre 10 et 20 et la seconde, 
après 20. Comment va-t-on procéder ? 

Pour ajouter des lignes, il suffit de les frapper. Ainsi, ajoutez en 15, par exemple : 


15 PRINT "A ETUDIER LE BASIC? 
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Faites maintenant ; vous allez constater que la nouvelle ligne, la 15, va s’interca¬ 
ler d’elle-même entre la 10 et la 20, ce qui donnera, en haut de l’écran : 


10 PRINT "ETES-VOUS PRET" 
15>PRINT "A ETUDIER LE BASIC? 
20 PRINT "A JOUER ? 


Automatiquement, les lignes s’insèrent 
dans un programme selon leur numéro 
d’ordre. 


Frappons une ligne 30 telle que : 


30 PRINT "OU A SORTIR ?" 


Avec le , vous obtiendrez le programme complet : 


1 0 

PR 1 NT 

" ETES - VOUS 

PRET " 

1 5 

PR 1 NT 

"A ETUDIER 

LE BASIC?" 

20 

PRINT 

"A JOUER ?■ 


30>PR1 NT 

"OU A SORT IR ?" 


Faites RUN, en frappant sur R, vous obtiendrez l’affichage qu’on s’était fixé au 
début : 



LIST N° 


Autre expérience, demandez maintenant un LIST mais en ajoutant un numéro de 
ligne, par exemple 20. Vous obtiendrez le listage à partir de la ligne 20 (LIST se 
trouve sur le K) : 
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REMPLACEMENT 
D’UNE LIGNE 


Supposons, maintenant, qu’on veuille modifier la ligne 20 sans avoir à l’éditer. 
C’est très simple : il suffit de frapper une nouvelle ligne 20, telle que, par exemple : 


20 PR I NT "A CHANTER ? 


Le ♦* introduira cette nouvelle ligne 20 dans le programme où elle prendra la place 
de l’ancienne qui est perdue. Vérifiez-le avec un LIST : 



^ 1 0 

PR 1 NT 

“ETES-VOUS 

PRET" 

1 5 

PR 1 NT 

"A ETUDIER 

LE BASIC?" 

20 

PR 1 NT 

"A CHANTER 

? " 

30 

PR 1 NT 

"OU A SORT 

R ? " 


Mais pourquoi ne pas supprimer totalement une ligne, la 20, par exemple ? Alors 
là, franchement, on ne peut pas faire plus simple. Frappez simplement le numéro 
de la ligne, donc 20, puis plus rien du tout sauf un , ce qui donne : 



Comme précédemment, la nouvelle ligne 20 (vide...) prend la place de l’ancienne 20 
et la remplace par... rien. Autant dire qu’elle la supprime, ce que prouve le listage : 


La ligne^O^^t^ 

1 0 

PR I NT 

"ETES-VOUS PRET" 

supprimée du ^ 

» 1 5 

PR I NT 

"A ETUDIER LE BASIC?" 

programme^ 

30 

PR I NT 

"OU A SORT IR ?" 


Voici cependant une autre façon de supprimer une ligne, en cours de rédaction, 
cette fois. Le pointeur de lignes se trouve sur une ligne absolument quelconque ; 
frappez alors une ligne 40, qui vient en bas de l’écran : 


4 0 PR I NT “MAIS OUI... 


SUPPRESSION 
AVEC EDIT 


Au moment de faire vous vous dites que cette ligne est superflue. Voici donc le 
moyen de la supprimer sans vaines frappes avec SHIFT + 0 (pour RUBOUT ou 
DELETE). Faites simplement EDIT (donc, SHIFT + I) ; la ligne pointée prend la 
place, en bas de l’écran, de celle que vous étiez en train de rédiger et qui disparaît, 
définitivement perdue. Un ne changera rien à votre programme et replacera cette 
ligne au bon endroit, mais celle que vous étiez en train de composer aura été suppri¬ 
mée. 
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NEW 

K ® 


Vous en savez maintenant assez sur le listage, l’édition, la création des lignes d’ins¬ 
tructions et leur modification ou suppression, mais avant de clore ce paragraphe, 
examinons encore un ordre utile, à donner en mode direct : NEW. Ce mot signifie 
”nouveau” et il se trouve sur la touche A. Si vous le frappez puis faites un 
l’ordinateur va effacer tout ce que contenait ses mémoires ; vérifiez-le en frap¬ 
pant : 


NEW L 



L’écran se vide (s’il affichait quelque chose) ; demandez un LIST pour vérifier : 
rien ne sera affiché, bien que le compte-rendu d’exécution témoigne que tout s’est 
passé normalement : 


0/0 


Servez-vous de NEW quand vous 
voulez changer de programme. Comme cela, 
le nouveau programme ne risquera pas 
d’interférer avec d’anciennes instructions 
(le résultat est toujours bizarre, dans ce cas). 


Rappelez-vous que tant que le micro-ordinateur est sous tension, il offre une 
mémoire d’éléphant et n’oublie rien, lui ! 


4. Calcul de la surface d’un rectangle 

_ Avez-vous déjà calculé la surface d’un rectangle ? On l’obtient en multipliant la 

longueur L par la hauteur H. Soit L = 4 et H = 3 ; en Basic, on écrira pour dire la 
SURFACE DU même chose LET L = 4etLET H = 3,carLET correspond à notre "s'o/t” français. 

RECTANGLE Remarquez que l’instruction LET se trouve sur la touche L. La surface, qu’on 

_ appellera S, sera bien évidemment égale au produit de L par H ; aussi écrira-t-on 

LET S = L * H (rappelez-vous que le symbole de la multiplication est l’astérisque). 
Ce qui nous donne le programme suivant, que vous savez maintenant comment 
créer (notez que le symbole = se trouve aussi sur L ; faites SHIFT + L pour l’obte¬ 
nir) : 


LET 


10 

LET 

L = 4 

20 

LET 

H=3 

30 

LET 

S=L*H 

40 

PR 1 NT S 


K B 
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Remarquez que nous ne vous montrons 
plus guère le curseur et le pointeur ; cela 
vous fait-il réellement défaut ? Ils resurgiront 
dans ce livre lors de passages critiques. 


Si vous commettez des erreurs en "entrant” ce programme en mémoire, tant 
mieux ! Mais corrigez-les comme on vous l’a montré. Puis, lancez-le avec RUN ; 
vous obtiendrez bien évidemment : 



AFFECTATION 


VARIABLE 


CONSTANTE 


Cela vous paraît-il simple ? Si oui, expliquons-nous, car nous allons vous présenter 
des notions nouvelles : 

• L’instruction LET est un ordre d’affectation. On a affecté la valeur 4 à L, puis 3 
à H, et enfin le produit L par H à S. 

• En mathématique, on appellerait L, H et S des inconnues, mais en informatique, 
on les appelle des variables, tout simplement parce qu’on peut leur affecter 
n’importe quelle valeur. 

• Par contre, les valeurs 4 ou 3 qu’on a affectées à L et H sont, elles, bien précises : 
un 4 est un 4 et un 3, un 3 ! Aussi les appelle-t-on des constantes. 


Dans un ordre d’affectation LET, 
le nom de la variable doit précéder le signe 
égal. La constante doit être placée à droite 
de ce signe. 


Cela signifie qu’on n’a pas le droit d’écrire LET 3 = H. Mais à quoi correspondent, 
physiquement, ces notions de constantes et de variables ? Considérez qu’une varia¬ 
ble est une boîte, contenant une constante : 
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En fait, il ne s’agit pas de boîtes mais de cellules de la mémoire interne de votre 
ordinateur. On peut le vérifier aisément ; si vous demandez, en mode conversation¬ 
nel (direct), la valeur contenue dans la cellule L, la machine vous répondra 4 ; frap¬ 
pez : 


PR I NT L 


Avec le un 4 apparaîtra en haut de l’écran. Continuons l’expérience en frappant 
une nouvelle valeur en mode direct : 



qui n’affichera rien, sinon un 0/0 d’exécution, puis : 



Vous verrez s’afficher un 17 : la nouvelle constante a pris la place de l’ancienne 
dans la cellule mémoire, ce que l’on peut illustrer ainsi : 
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CLEAR 

K ® 


Cette dernière valeur restera en mémoire, sous le nom L, tant qu’on ne l’effacera 
pas explicitement. Pour l’effacer, vous disposez de deux méthodes : 

• La première consiste à commander NEW : on efface toutes les variables, mais 
aussi les programmes en mémoire. 

• La seconde consiste à commander CLEAR (qui se trouve au-dessus de la touche 
X) : cet ordre n’efface que le contenu des variables, sans toucher aux programmes. 
Vérifions-le ; frappez CLEAR, puis et demandez maintenant combien vaut L : 


PRINT L 


La machine, ne trouvant aucune constante affectée à la variable L, va vous ren¬ 
voyer un compte-rendu d’exécution témoignant, cette fois, d’une erreur : 



ERREURS 


L’erreur n° 2 correspond à une erreur "Variable non trouvée”. Parce qu’il existe 
seize types d’erreurs, repérés par les chiffres de 0 à 9 et les lettres, de A à F, on les a 
regroupés en un tableau présenté à la fin de ce livre, en annexe. Vous pourrez ainsi 
facilement vous y reporter lorsque le compte-rendu d’exécution vous y invitera. 
Par contre, et si v6us faites LIST, vous vérifierez que votre programme se trouve 
toujours en mémoire. Frappez LIST, puis et vous verrez s’afficher vos quatre 
instructions. 


Notez bien la différence entre CLEAR 
et NEW : 

• CLEAR n’efface que les variables. 

• NEW efface les variables et le programme. 


SURFACE 
DU CERCLE 


5. Calcul de la surface du cercle 

Pourquoi ne pas essayer, maintenant, de calculer la surface d’un cercle (égale, on 
vous le rappelle, à nR^) ? On ne vous apprendra certainement rien en géométrie, 
mais on va pouvoir vous enseigner quelques notions nouvelles en informatique : 

• Tout d’abord, au lieu d’appeler le rayon R, on va l’appeler tout simplement de 
son nom complet : RAYON ; comme cela, on n’aura pas besoin de se souvenir de 
codes. 
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Les noms des variables peuvent être 
formés de caractères quelconques. Ils doi¬ 
vent cependant commencer obligatoirement 
par une lettre de l’alpbabet. 


D’autre part, leur longueur peut être celle que vous souhaitez, mais n’en choisissez 
quand même pas de trop longs, car vous aurez à les frapper plusieurs fois : la moin¬ 
dre différence d’orthographe, un caractère omis... feront que la machine croira 
avoir affaire à deux variables différentes. Par exemple : 


NOMS DE 
VARIABLES 


MICRO-ORDINATEUR 
et MICRO-ORDINATEURS 

sont, pour elle, deux noms de variables différentes. 

Notre règle précédente signifie également qu’on peut écrire certains mots comme 
noms de variables, mais que d’autres sont interdits, par exemple : 



Noms de variables 

Autorisés 

Interdits 

Moisi 

IMois 

PI 

2Mois 

X 


A1B2C3 


_ 

HReB 


On ne doit 
pas 

commencer , 
par un 
chiffre 


Vous pouvez 
introduire des 
espaces, mais 
l'ordinateur n'en 
tiendra pas compte 


Jcertains symboles, comme les 
guillemets, sont réservés à 
d'autres usages et donc 
interdits. 

Le -f- également 


Un conseil : prenez des noms courts, significatifs, surtout littéraux, et ne cherchez 
pas ”jusqu’où on peut ne pas aller” !. Cela veut dire qu’il vaut mieux éviter les 
symboles, aussi bien en début qu’en cours de nom. 


L’auteur n’a pas expérimenté toutes les 
possibilités. Certaines combinaisons fonction¬ 
neront peut-être, mais si ça ne marche pas, 
ne dites pas qu’on ne vous a pas mis 
en garde ! 


Ce programme, le voici enfin, après notre digression. Nous vous donnons mainte¬ 
nant la liste des opérations à respecter ; cela signifie que certaines n’apparaîtront 
pas sur l’écran (par exemple, l’ordre NEW par lequel nous allons commencer) : 
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La ligne 20 donne le calcul de la surface, le rayon, élevé au carré et multiplié par le 
nombre ”pi”, soit 3,14. 


POINT DÉCIMAL 


Avez-vous remarqué que, dans le programme, 
on a écrit 3.14 avec un ”point décimal” et 
non une virgule décimale ? Il faut se plier aux 
us et coutumes américaines ! 


Remarquez aussi que seules, les phrases à afficher sont entre guillemets, mais pas 
les noms des variables. 


Si vous faites RUN, vous obtiendrez : 


LA SURFACE VAUT: 
153.86 


FONCTIONS 


Dans ce programme, le nombre 3,14 est le fameux ”pi”, qui s’écrit, en grec n. Or, 
si vous observez attentivement le clavier, vous le trouverez porté en dessous de la 
touche M, donc là où sont indiquées ce qu’on appelle les fonctions du Basic. 


Pour obtenir une fonction, un code 
indiqué sous les touches, il faut d’abord 
passer en ”mode fonction” en frappant 
SHIFT + FUNCTION (soit, encore, 

SHIFT + NEW LINE ou SHIFT +ENTER, 
puisqu’il s’agit de la même touche). 

Après quoi, vous avez le droit de frapper 
une unique touche et vous obtiendrez la 
fonction ou le code indiqué en dessous. 
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Faites l’expérience : commandez l’affichage de rr en frappant successivement : 



PI 

K 



1) PRINT 

2) SHIFT + FUNCTION 

3) M 



Si vous faites la machine vous affichera un PI ”luxueux”, avec 7 décimales : 


3.1415927 


Dans ce cas, pourquoi ne pas remplacer notre pauvre 3.14 de la ligne 20 du pro¬ 
gramme par ce PI ? Faites-le : éditez la ligne 20, emmenez le curseur au bout puis, 
avec SHIFT -i- 0, effacez 3.14; frappez ensuite SHIFT -i- FUNCTION, puis M, puis 
enfin pour entrer la ligne en mémoire. Si vous lancez RUN, vous obtiendrez une 
surface calculée avec une bien meilleure précision : 


LA SURFACE VAUT: 
153.93804 


Gardez ce programme en mémoire, pour la suite. 


6. L’ordre d’entrée INPUT 


INPUT 

K [J] 


Dans le programme précédent, on a indiqué d’emblée la valeur du RAYON, 7 ici. 
Pour calculer une autre valeur, il faut ré-écrire la ligne 10, ou tout au moins, la cor¬ 
riger. Or, il existe une méthode plus élégante qui va vous permettre de modifier le 
rayon à chaque lancement du programme. C’est l’instruction INPUT, qui signifie 
”entrer”, "introduire”. Cette instruction se trouve au-dessus de la touche I. 

Modifiez ce programme en remplaçant la ligne 10 et en ajoutant une ligne 15, de 
façon à obtenir ce qui suit. Pour cela, refrappez uniquement les lignes 10 et 15 : 



PRINT "QUEL RAYON VOULEZ-VOUS?" 
INPUT RAYON 

LET SURFACE = RAYON** 2 * P I 
PRINT "LA SURFACE VAUT:" 

PRINT SURFACE 
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La ligne 10, vous connaissez ! Mais la ligne 15, elle, est nouvelle : lors de l’exécu¬ 
tion, lorsque le programme, en se déroulant, va rencontrer cet ordre INPUT 
RAYON, il s’arrêtera et attendra que vous frappiez un nombre au clavier. Avec le 
♦*, il affectera ce nombre à RAYON, puis poursuivra son déroulement. 


Lorsque INPUT est rencontré, le curseur 
se positionne en bas de l’écran et c’est 
un L. 


Cela donnera, avec un RUN : 


QUEL RAYON VOULEZ-VOUS? 


L 


Supposons que vous ayez frappé 12. Après le l’écran vous montrera : 



QUEL RAYQN VOULEZ-VOUS? 
LA SURFACE VAUT: 
452.38934 


Faites d’autres RUN, avec d’autres valeurs, pour expérimenter INPUT. 


7. Améliorons l’écran 

La présentation de l’affichage peut être améliorée, et cela, très aisément. Par exem¬ 
ple, pourquoi ne pas afficher sur la même ligne le texte LA SURFACE VAUT : et 
le résultat ? 


Le code Basic qui commande l’affichage 
à la suite, sur la même ligne, est le banal 
symbole ”point-virgule” (;). 


POINT-VIRGULE 


Le point-virgule s’obtient avec SHIFT -l- X. Listez le programme, éditez la ligne 30, 
et ajoutez à sa fin un point-virgule. Le programme complet est alors : 
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10 PRINT "QUEL RAYON VOULEZ-VOUS? 
15 INPUT RAYON 
20 LET SURFACE = RAYON**2lcP I 
30 PRINT "LA SURFACE VAUT:"! 

40 PRINT SURFACE ' 


Si vous lancez RUN, et en supposant que vous frappiez un rayon de 5, vous obtien¬ 
drez : 


QUEL RAYON VOULEZ-VOUS? 

LA SURFACE VAUT: 78.539816 




Ainsi, le ; supprime le retour à la ligne 
qu’autrement, la machine exécute d’office. 


Mais il est encore frustrant de ne pas voir affichée la valeur du rayon introduit. 
Pour le faire apparaître, il suffit d’introduire une ligne supplémentaire, après le 
INPUT, en 18 par exemple, demandant au programme d’afficher ce que l’opéra¬ 
teur a frappé. Profitons-en pour afficher ce rayon sur la même ligne que QUEL 
RAYON VOULEZ-VOUS ? Sauriez-vous deviner comment il faut faire ? Oui, 


vous avez gagné : il faut ajouter un point-virgule au bout de la ligne 10. 
Modifiez donc ce programme en ajoutant un ; au bout de la ligne 10 puis en frap¬ 
pant la nouvelle ligne 18 (on ne vous dit plus comment : vous devez en avoir pris 



Puisqu’on a supprimé le retour à la ligne, après l’affichage du message QUEL 
RAYON VOULEZ-VOUS ?, on affichera le RAYON (ligne 18) sur la même ligne. 
Si vous frappez 3 pour le rayon, vous obtiendrez : 


QUEL RAYON VOULEZ-VOUS? 3 
LA SURFACE VAUT: 28.274334 


Voilà déjà un bon résultat d’acquis. Mais ce n’est pas tout ! 
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8. Les PRINT combinés 

Les deux PRINT qui se suivent dans le programme, aux lignes 30 et 40, sont super¬ 
flus, car un seul suffirait à la tâche. On demande, en effet, un affichage à la suite, 
alors pourquoi ne pas écrire à la suite le second ordre ? 

Faites ainsi : éditez la ligne 30 et au bout, ajoutez simplement SURFACE, ce qui 
donne pour cette ligne : 


PRINT 

COMBINÉS 



Puis, supprimez la ligne 40, désormais inutile. Pour cela, frappez simplement 40, 
puis et la ligne disparaît. Le programme a désormais l’allure suivante : 


1 0 

PRINT 

"QUEL 

RAYON 

VOULEZ-VOUS?; 

1 5 

INPUT 

RAYON 



1 8 

PR I NT 

RAYON 



20 

LET SU 

RFACE= 

RAYON tt 2 * P I 

30 

PR I NT 

"LA SURFACE 

VAUT : " ; SURFACE 


Lancez-le avec RUN : le résultat sera rigoureusement identique. Mais l’affichage 
est un peu tassé et il serait plus élégant d’espacer les deux lignes obtenues avec le 
RUN ; nous vous proposons de les espacer d’une ligne vide. Comment faire ? 
Ajouter simplement la ligne 19 suivante : 


SAUT DE 
LIGNE 


1 9 


PR I NT 



Ce qui donne le programme suivant : 



1 0 
1 5 
1 8 
1 9 
20 
30 


PRINT "QUEL RAYON VOULEZ-VOUS? ; 
INPUT RAYON 
PRINT RAYON 
PR I NT 

LET SURFACE=RAYON**2*PI 

PRINT "LA SURFACE VAUT : " ; SUR FACE 


Le Basic, rencontrant le PRINT de la ligne 19, cherchera ce qu’il doit afficher ; ne 
trouvant rien, il n’affichera rien puis exécutera son habituel retour à la ligne. 


Ainsi, un PRINT tout seul produit 
un saut de ligne. 
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Lancez ce programme avec RUN, vous obtiendrez, si vous frappez 8 pour le 
RAYON : 



Mais vous en avez assez fait pour ce chapitre ! 
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Exercices sur le chapitre IV 

Voici une douzaine de petits exercices, dont certains vous demanderont un peu de 
réflexion. 


1. Cette séquence est-elle correcte ? 

1 PRINT "COMBIEN FONT 2 + 2?” 

999 PRINT 2 + 2 

2. Si l’on frappe simplement 20 puis ^ (donc, ENTER ou NEW LINE), on 
provoque : 

□ Rien du tout, puisqu’on n’a rien écrit derrière 20 

□ La suppression d’une ligne 20 pré-existante 

3. L’ordre NEW sert à : 

□ Modifier une ligne d’instruction 

□ Effacer totalement la mémoire interne 

4. Voici un programme de calcul du périmètre d’un rectangle. Qu’est-ce 
qui ne va pas, à votre avis ? 

10 LARGEUR = 7 
20 LONGUEUR =12 
30 PERIMETRE = 2(7 + 12) 

40 PRINT "PERIMETRE” 


Voici maintenant quelques instructions déplorables... Trouvez pourquoi : 

5. 50 LET 1 FRANC =100 

6. 60 LET 3.14 = PIGREC 

7. 70 LET - PIGREC =-3.14 


Revenons, maintenant, à des questions diverses : 

8. L’ordre CLEAR : 

□ Efface les programmes en mémoire 

□ Efface uniquement les variables 

9. L’ordre INPUT sert à : 

□ Introduire une valeur en cours d’exécution d’un programme 

□ Modifier une ligne d’instruction 

10. Examinez attentivement cette séquence de calcul du périmètre du carré. 
Quelque chose ne va pas : 

100 LET PERIMCARRE = 4 ^ COTE 

110 INPUT COTE 

120 PRINT PERIMCARRE 

11. Le point-virgule sert : 

□ De symbole de ponctuation classique. 

□ A supprimer le retour à la ligne et afficher à la suite 

12. Que provoquera, dans un programme, cet ordre seul : 

120 PRINT 

□ Rien du tout, puisque rien ne suit PRINT 

□ Un saut de ligne 
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PRATIQUE DU ZX81 


Solutions des exercices sur le chapitre IV 

1. Cette séquence est parfaitement correcte. On a le droit d’utiliser, pour numéroter 
deux lignes, 1 et 999. 

2. La seconde réponse est toujours bonne : en frappant 20 puis on supprime une 
ligne 20 pré-existante. Mais la première est bonne aussi car, s’il n’existait aucune 
ligne 20 antérieure, on n’aurait rien fait du tout. 

3. L’ordre NEW sert à effacer totalement la mémoire interne. 

4. Oh là là... il y a au moins une erreur par ligne : si vous n’en avez trouvé aucune, 
n’hésitez pas à revoir ce chapitre ! Les voici, dans l’ordre : 

• Ligne 10 : il manque l’ordre d’affectation LET. Il fallait écrire : 

LET LARGEUR = 7 

• Ligne 20 : c’est pareil, il manque LET. 

• Ligne 30 : il manque LET également, mais en prime, il manque le symbole ”mul- 
tiplié par” entre 2 et la parenthèse. Il fallait écrire : 

LET PERIMETRE = 2 * (7 -l-12) 

faute de quoi, l’ordinateur ne sait pas qu’il doit exécuter ici une multiplication. 
De toutes façons, ta ligne 30 ainsi écrite rend inutiles les lignes 10 et 20 ; il aurait 
réellement fallu poser, pour justifier celles-ci : 

LET PERIMETRE = 2 * (LARGEUR -t LONGUEUR) 

• Ligne 40 : la machine va simplement écrire ”PERIMETRE” sans donner sa 
valeur, car on a mis ”PERIMETRE” entre guillemets. Quand bien même tout le 
programme aurait été rédigé correctement, il ne servirait à rien car on n’affiche pas 
le résultat. Il fallait écrire ; 

PRINT PERIMETRE. 

5. 1 FRANC est un nom de variable et, comme tel, ne doit pas commencer par un 
chiffre. 

6. Non, la constante doit se trouver à droite du symbole ”égal” et la variable, à 
gauche. Il fallait écrire : 

LET PIGREC = 3.14 

7. Non, un signe ”moins” ne peut commencer un nom de variable. 

8. CLEAR ne fait qu’effacer les variables, mais ne touche pas aux programmes. 

9. INPUT sert à introduire une valeur en cours d’exécution. 

10. Le programme ne peut fonctionner car, en 100, on demande à la machine de 
faire un calcul alors qu’on n’a pas encore donné le côté, demandé, en 120 avec 
INPUT. Il fallait écrire : 

100 INPUT COTE 

110 LET PERIMCARRE = 4 * COTE 
120 PRINT PERIMCARRE 

11. Oui, le point-virgule sert à supprimer le retour à la ligne, afin d’afficher à la 
suite ce qui surgit après. 

12. Un PRINT tout seul provoque un saut de ligne. 

Dix bonnes réponses ou plus ? Hors concours ! De 5 à 10 bonnes réponses ? Bon, 
passons. Moins de 5 bonnes réponses ? C’est sans gravité, docteur ; cependant, 
n’hésitez pas à revoir certains passages... 




CHAPITRE V 


HASARD ET DESSINS 


On va commencer l’étude des boucles, avec l’ordre FOR... TO et NEXT, mais on 
étudiera aussi dans ce chapitre le tirage de nombres aléatoires et leur utilisation. 
Tout cela sera appliqué à la création de premiers dessins sur l’écran. 


Principaux thèmes abordés 


Aléatoire 

RND 

GOTO 

Hauteur de l’affichage 

Erreur 5 

CONT 

Entiers 

INT 

RAND 

FOR... TO 

NEXT 

Organigramme 

Loto 

Virgule 

TAB 

PRINT TAB 


AT 

PRINT AT 

Définition graphique 

PLOT 

UNPLOT 

Tracé de droites 

Tracé de cadre 

STEP 

FOR... TO... STEP 
Tracé de pointillés 
Balle rebondissante 
BREAK 

Dessins aléatoires 
Dés 

Simulation de dés 
Jeu de 421 


ALÉATOIRE 


RND 


F (B 


1. Jouons au loto 

Le début de ce chapitre va vous montrer comment jouer au loto... avec l’ordina¬ 
teur. Qu’est-ce que le loto ? C’est un jeu de hasard, où il faut tirer des nombres. 
Or, la machine informatique sait parfaitement tirer des nombres au hasard ; ceux- 
ci vous sembleront un peu bizarres, pour commencer, mais on va les apprivoiser 
très vite. 

Sachez, tout d’abord, que l’on dit d’un nombre qu’il est aléatoire lorsqu’il est dû 
au seul hasard. Or, aléatoire se dit ”random”, en anglais, ce qui s’écrit, en abrégé, 
RND. Demandons au T/S d’afficher un nombre aléatoire, mais tenez compte que 
RND est une fonction et se trouve sous la touche T ; par conséquent, pour obtenir 
RND, il faudra frapper SHIFT-i-FUNCTION, puis T : 
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Au ♦*, il VOUS affichera (ce qu’a obtenu Fauteur : mais vous pourrez trouver 
d’autres valeurs) ; 



Ce nombre commence par un point décimal, et est donc inférieur à 1. Pour recom¬ 
mencer faeilement l’expérience, créez l’instruction 10 qu’il suffira de lancer avec un 


RUN. 


Nous vous proposons une convention, 
à partir d’ici : chaque fois qu’on vous 
montrera un extrait d’écran : 

• On écrira en gras ce que vous devez frapper. 

• On laissera en maigre ce que répond 
l’ordinateur. 

C’est là une astuce pédagogique, mais 
rappelez-vous que, sur l’écran, un seul type 
de caractères apparaît réellement ! 


Appliquons cette convention à la ligne suivante : 



Avec le RUN, l’auteur a obtenu : 


.0858 1 543 


GOTO 

K © 


On pourrait obtenir d’autres valeurs aléatoires avec des RUN successifs, mais pro¬ 
cédons plus intelligemment. On va ajouter une ligne 20 disant au programme de 
revenir en 10 pour ré-exécuter la même instruetion en permanence. ”Aller en” se 
dit ”go to”, en anglais, mais s’écrit en un seul mot GOTO en anglais informatique. 
Frappez donc : 


20 GOTO 10 


Ce qui donne comme programme, avec LIST : 
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HAUTEUR DE 
L’AFFICHAGE 


ERREURS 


CONT 


K © 


Faites RUN : vous allez voir l’écran se remplir de valeurs aléatoires telles que 
(l’auteur venait de remettre son micro sous tension, avant d’entrer ces deux lignes 
de programme) : 



Profitons-en pour remarquer que l’écran 
peut afficher, verticalement, 24 lignes. Ici, 
il y a 22 nombres, une ligne vide, et le 
compte-rendu d’exécution. 


Commençons par nous intéresser au compte-rendu d’exécution qui, avec son 5/10, 
nous affirme avoir détecté l’erreur 5 et s’être arrêté à la ligne 10. Or, que dit l’erreur 
5 (reportez-vous à la fin du volume) ? Mais ”Je n ’ai plus de place sur l’écran et suis 
contraint de m’arrêter !”. En effet, la liste des nombres aléatoires aurait pu se pro¬ 
longer. Voulez-vous voir les suivants ? Dites à la machine de ”continuer”, ce qui se 
frappe CONT, instruction présente au-dessus de la touche C. Faites : 



Une nouvelle liste de 22 nombres aléatoires s’affiche : nous ne vous indiquons pas 
ceux que nous avons obtenus, car ils n’offrent aucun intérêt particulier. Le compte¬ 
rendu d’exécution est, à nouveau, un 5/10, ce qui signifie que vous pouvez encore 
faire CONT, et ce, à volonté. 

Mais il est temps de s’intéresser à ces nombres dus au hasard. 
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Les nombres aléatoires produits par RND 
sont toujours compris entre 0 et 1. Le 
0 peut exister, mais pas le 1. 


Mathématiquement, on écrirait que RND fournit un nombre égal ou supérieur à 
zéro, mais inférieur à 1, ce qui s’écrit : 

0 < nombre < 1 

Ce n’est pas du tout ce dont nous avons besoin pour jouer au loto. Patience ! 


2. Pour étendre la gamme et arrondir 

Supposons que, pour jouer au loto, on ait le droit d’utiliser des nombres entier 
(non décimaux), de 0 à 99 inclus. Que va-t-on faire de nos nombres aléatoires ? 

• La première opération va consister à les multiplier par cent ; la gamme couverte 
ira donc : 



Mais le résultat sera encore un nombre décimal, en pratique assez détestable. 


Notez que tous les nombres aléatoires sont 
affichés, après les zéros de tête (de gauche) 
sur 8 chiffres, dits "significatifs”. C’est 
ainsi que travaille le T/S (qui en mémorise 
réellement 10, mais n’en affiche que 8). 


ENTIERS 


INT 


F ® 


Peut-on supprimer la partie décimale afin de ne laisser subsister que la parti 
entière du produit ? Oui en utilisant la fonction "entier de nombre” ; entier se d 
"integer”, en anglais, d’où l’abrégé INT, présent sous la touche R, en "fonction’ 
Pour l’obtenir, faites SHIFT-i-FUNCTION, puis R. Essayez, en mode direct : 


PR I NT INT 3.14 


Vous obtiendrez 3 (la partie décimale étant perdue). Vous pouvez demande 
d’autres valeurs ; nous vous résumons ces exemples sous forme de tableau : 
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11 nous reste à ré-écrire notre programme pour introduire la multiplication par 100, 
puis INT. Pour cela, nous vous proposons de débrancher un instant la machine, 
puis de la remettre sous tension (on va voir pourquoi). Puis, entrez ce programme : 



L’auteur a obtenu, avec RUN ; 
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Pour jouer au loto, cela va déjà mieux ! Mais remarquez une chose : ces entiers 
proviennent de la multiplication par 100 des valeurs aléatoires obtenues précédem¬ 
ment (celles de notre écran précédent). Comment cela se fait-il ? 


En réalité, l’ordinateur ne fournit pas 
des nombres vraiment aléatoires, mais 
"pseudo-aléatoires” et prélevés sur une suite 
de 65536 nombres. 



RAND 

K 



Si vous remettez votre ordinateur en service, vous retrouvez la même suite, à moins 
de procéder à une manoeuvre supplémentaire : demandez de la prendre en cours de 
route, avec l’ordre signifiant, si l’on ose inventer ce mot : aléatoiriser 

et s’écrivant en abrégé RAND. Faites suivre RAND d’un numéro allant de 1 à 
65535 Inclus : ce sera l’indication du point de départ dans la liste. Ou mieux : par¬ 
tez vraiment au hasard dans cette liste en écrivant RAND sans numéro : 


Dans ce cas, le T/S va attribuer à RAND 
un nombre qui dépend du temps écoulé 
depuis sa mise en service ! 


Ajoutez une ligne 5 au programme, ce qui donnera : 


5 RAND 

10 PR I NT INT ( RND*100) 
20 GOTO 10 


Cette fois, vous obtiendrez des nombres différents chaque fois que vous lancerez le 
programme. Vérifiez-le : nous ne vous donnons pas la liste de ceux que nous avons 
obtenus, car ce serait sans intérêt ! 



3. La boucle FOR... TO 

Jusqu’à présent, et grâce au GOTO 10, on relance en permanence l’exécution du 
PRINT de la ligne 10, mais sans maîtriser réellement la quantité des nombres affi¬ 
chés : il y en aura 22, sans discussion possible. 

Or, supposons qu’on en veuille 8, pas un de plus, pas un de moins. On va dire à la 
machine que "pour des nombres N allant de 1 à 8”, on veut qu’elle nous affiche 
des valeurs aléatoires entières comprises entre 0 (inclus) et 100 (exclu). 

La formule "pour N allant de 1 à 8” s’écrit, en anglais : ”FOR N = 1 TO 8”. Le 
mot clé FOR se trouve au-dessus de la touche F. Le mot TO, lui, est sur la touche 
du 4, en rouge. Pour l’obtenir, il faudra faire SHIFT + 4. 


Mais ce n’est pas suffisant : il faudra renvoyer en permanence le programme à cette 
ligne en lui demandant de vérifier s’il a bien respecté l’ordre d’afficher les 8 nom¬ 
bres. Pour cela, on n’utilise pas GOTO mais un ordre plus précis, lui disant : 
"Fournis-nous le nombre suivant, si tu n’as pas encore affiché les huit. Si les huit 
sont affichés, arrête-toi !” 

Tout ceci s’écrit de façon condensée en : ”N suivant, s’il vous plaît !” ou plutôt 
même : ”N suivant”, ce qui se note NEXT N. Le mot clé NEXT se trouve 
au-dessus de la touche N. 

Le programme complet que vous devrez entrer en mémoire est ainsi : 
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Le fonctionnement de ce programme ne vous paraît pas clair ? Appliquons ce vieux 
proverbe chinois qui dit qu’un schéma vaut bien des discours, et établissons le des¬ 
sin de son fonctionnement : 



Suivez le sens fléché de la visite : vous retrouverez toutes les instructions du pro¬ 
gramme, celle de la ligne 50 étant présentée de façon spéciale, dans un losange, avec 
deux issues possibles : 

• Oui, on a déjà affiché 8 nombres, donc fin du programme. 

• Non, on ne les a pas encore affichés, donc on repart en 30. 
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En pratique, la ligne 30 va compter le nombre de fois qu’on fait appel à elle. La 
première fois, elle notera N = 1 ; la seconde, N = 2, puis N = 3 pour la troisième, et 
cela, jusqu’à N = 8. A ce moment, la question située dans le losange trouvera sa 
réponse : OUI, et le programme s’achèvera. 


Une telle représentation graphique d’un 
programme s’appelle un ”organigramme” 
(ou encore, un ”ordinogramme”). 


On constate bien la présence de ce qu’on appelle une boucle, de la ligne 50 à la ligne 
30 (c’est là que s’effectue le bouclage). 

Lancez ce programme avec RUN, et vous obtiendrez bien 8 valeurs aléatoires : 



0/40 


LOTO 


Voilà une méthode qui vous permettra de remplir vos grilles du loto, sans vous don¬ 
ner, pour autant, davantage de chances de gagner le gros lot ! 


Insistons sur le fait qu’une boucle 
FOR... TO comprend obligatoirement un 
NEXT plus loin, suivi du même nom de 
variable. 


VIRGULE 


4. Le rôle de la virgule 

Avec le programme précédent, les 8 nombres s’alignaient en colonne, puisque cha¬ 
que exécution d’un ordre PRINT est automatiquement suivie d’un retour à la ligne. 
On peut annuler celui-ci en plaçant un point-virgule au bout de la ligne 30, mais le 
résultat ne serait pas brillant car tous les nombres se suivraient. 

Faites donc l’expérience suivante : faites LIST, puis amenez le pointeur sur la ligne 
30, éditez-la, emmenez le curseur à son extrémité droite, ajoutez une virgule (,) : la 
virgule se trouve, en rouge, sur la touche du point. Puis, faites et relancez le pro¬ 
gramme. Vous verrez ces valeurs aléatoires s’afficher sur deux colonnes. Voici 
d’abord le programme : 
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Faites RUN ; l’auteur a obtenu : 



Conclusion : la virgule partage l’écran en deux colonnes de 16 caractères chacune, 
puisque la largeur totale est de 32 caractères. Vous pourrez vous servir de la virgule 
à volonté : on ne s’en privera d’ailleurs pas, par la suite. 


5. Pour écrire en position imposée 


Chaque fois qu’un ordre PRINT était exécuté, jusqu’à présent, il affichait son mes¬ 
sage en début de ligne, à gauche. Rappelez-vous qu’une ligne comporte 32 caractè¬ 
res. 


Ces 32 caractères se répartissent sur 
ce qu’on peut appeler 32 colonnes. On va les 
numéroter de 0 à 31 (ce qui fait bien 32 
au total). 


Par conséquent, la colonne la plus à gauche est la colonne 0, la plus à droite est la 
31, ce qu’on peut représenter ainsi : 



i 

D 

B 

B 

D 

B 

B 

B 

B 

B 

10 

D 

12 

B 

14 

15 

B 

17 

18 

19 

20 

Q 

22 


B 

25 

26 





B 


Supposons qu’on veuille écrire le mot CENTRE au centre de la ligne. Il faudra pla¬ 
cer le C en "colonne” 13 ; le E viendra en 14, etc. Pour cela, on donnera à l’ordina¬ 
teur l’ordre de "tabuler” en 13, ce qui s’écrit TAB 13. 

Notez que TAB se trouve sous la touche P ; par conséquent, vous l’obtiendrez en 
faisant, comme pour les fonctions, SHIFT + FUNCTION, puis P. 
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L’ordre complet, avec PRINT et la ponctuation obligatoire est (en mode direct) : 




Faites et vous verrez s’afficher, bien au centre : 


CENTRE 


Le même ordre PRINT peut inclure plusieurs affichages tabulés, par exemple : 


PRINT 'GAUCHE" ;TAB13 ; ”CENTRE” ; T 
AB26; "DROI TE " 


Avec le ♦* vous obtiendrez, parfaitement centré : 




Fort bien : mais on reste encore contraint d’écrire sur une unique ligne, la ligne 
supérieure. Ne pourrait-on pas, de plus, afficher d’office sur d’autres lignes ? Dans 
ce cas, ce n’est plus l’ordre de tabulation TAB qui interviendra, mais l’ordre 
PRINT AT, pour ”afficher à...”. Notez que AT est présent sous la touche du C ; 
vous l’obtiendrez donc en faisant SHIFT -t-FUNCTION, puis C. 

Avant de l’employer, examinons comment se présente la page complète, affichée 
sur l’écran. Elle comporte donc 32 colonnes, mais aussi 24 lignes ; si la première 
ligne du haut est appelée la ligne 0, la dernière sera la ligne 23 (le total fait bien 24). 


Attention : au moins deux lignes, en 
bas de l’écran, sont réservées à l’affichage 
des ordres. Par conséquent, on ne pourra 
exploiter que 22 lignes d’affichage, 
numérotées de 0 à 21. 








HASARD ET DESSINS 


71 


Le tableau suivant montre l’organisation de l’écran en lignes et colonnes : 


Colonnes 


O — ooO’'Si — 

d^rifnrti/^sor'OOi^'— — — — — -^^^-^^rsirsirjf^irsicNrNfNrMrjr^m 



Ainsi, la position d’écriture à l’angle gauche supérieur est la position ligne 0, 
colonne 0 ce qui s’écrit 0,0. Celle à l’extrémité de cette ligne 0 est la position 0,31. 
La position accessible la plus basse, à gauche, est ligne 21, colonne 0, ce qui s’écrit 
21,0, et celle la plus à droite, en bas, est la 21,31. Ecrire en 21,31 se dira : PRINT 
AT 21,31. En généralisant l’ordre, on aura toujours : 



Vérifions-le, toujours en mode direct ; on va afficher, à peu près au centre, la for¬ 
mule : 

EN PLEIN 
DANS LE 
1000 


L’ordre s’écrira : 


PRINT AT 

10,1 

1 ; " EN 

PLE 1 N : AT 11, 

11;" DANS 

LE ■■ 

; AT 12 

, 13 ; 1000 


Faites «*, et vous verrez s’afficher le texte prévu au centre de l’écran. 
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6. Introduction au dessin sur l’écran 


Mais ce n’est pas tout : chacune des positions de caractère peut se diviser en quatre 
parties ; on pourra noircir à volonté l’un de ces quatre pavés, ou l’effacer, ce qui va 
nous permettre de dessiner sur l’écran. 

Prenons une position quelconque de caractère, extraite de la grille précédente : 



On peut la découper en 4 morceaux qui sont : 



Si l’on veut s’adresser à un pavé précis, il faut à nouveau les numéroter. Pour cela, 
on va reprendre la grille précédente et l’affiner en numérotant, cette fois, non plus 
les lignes et les colonnes de caractères mais les lignes et les colonnes de pavés ; il y 
en aura donc deux fois plus : 

_ • Les lignes vont être numérotées de 0 à 43, pour celles qui nous sont disponibles 

(puisque les deux lignes du bas de l’écran sont réservées aux ordres). 

DÉFINITION • Les colonnes seront numérotées de 0 à 63. 

GRAPHIQUE 

_ L’écran peut ainsi être divisé en 44 x 64 éléments d’image, soit 2816. C’est ce qu’on 

appelle la définition graphique. 


Attention : la numérotation des lignes 
de pavés va se faire, maintenant, du bas 
vers la haut. Cela signifie que la ligne d’élé¬ 
ments d’image la plus basse disponible sera la 
ligne 10, et la plus haute, la ligne 43. 


On peut, à nouveau, dessiner une grille qui est la suivante : 





Lignes d'éléments d’image 
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'Photocopiez cette grille 
et placez des dessins 
que vous programmerez 



Repérez bien cette grille ; faites-en des photocopies si vous voulez, ensuite, placer 
des dessins que vous programmerez ensuite. 
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PLOT 


Pour mettre un pavé, un élément d’image en service, donc le noircir, on comman¬ 
dera PLOT (”dessiner”) en indiquant ses coordonnées, toujours dans le même 
ordre : 



Remarquez que l’ordre est l’inverse de celui qu’on employait avec PRINT AT. 
Voulez-vous placer un pavé noir sur la colonne 32, rangée 18 ? Commandez-le avec 
PLOT, qui se trouve au-dessus de la touche Q, et que vous obtenez donc directe¬ 
ment : 


PLOT 32,18 


Avec le vous verrez un pavé noir apparaître en 32,18. Voulez-vous maintenant 
l’effacer ? Commandez l’inverse, qui s’écrit UNPLOT et que vous trouverez 
au-dessus de la touche du W ; 



UNPLOT 

K 



UNPLOT 32,18 


Avec le ♦*, le pavé s’efface. Vous connaissez maintenant l’action de ces deux ordres 
de base. On va les employer pour réaliser des choses plus complexes, par exemple 
des tracés de lignes. 

Voulez-vous tracer une ligne horizontale noire complète sur la rangée 18 ? 
Rappelez-vous l’ordre FOR... TO, suivi de NEXT, que nous avons examiné au 
début de ce chapitre ; ici on va commander le placement d’un pavé ”de” la colonne 
0 ”à” la colonne 63, sur la rangée 18, ce qui mène au programme suivant : 



Que va-t-il se passer à l’exécution ? La ligne 10 attribue un 0 à C (qu’on a mis pour 
colonne) et par conséquent, le PLOT va poser un pavé noir en 0,18. Puis, la ligne 
30 appelle le C suivant, renvoyant en 10. L’ordinateur attribue alors un 1 à C, la 
ligne 20 place un pavé noir en 1,18 ; puis la ligne 30 renvoie en 10 où C reçoit la 
valeur 2 ; etc., et cela jusqu’à 63. Lancez ce programme, et vous obtiendrez vers le 
centre de l’écran une belle droite : 
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_ Voulez-vous une ligne verticale ? Usons du même principe. Si vous le voulez, 

n’effacez pas l’écran, ajoutez cette séquence au programme précédent ce qui vous 
TRACE DE fournira une croix : 

DROITES 



Lancez le programme avec RUN, et vous obtiendrez cette croix, pour laquelle nous 
n’avons pas respecté d’échelle : 



Elle remplit réellement tout l’écran. 


Notez bien que, dans un ordre FOR... TO, 
le nom de la variable ne peut s’écrire qu’avec 
une seule lettre (et non un mot plus complet). 


A ce propos, vous rappelez-vous comment on peut supprimer totalement une ligne 
de programme en cours d’écriture (si vous vous êtes lamentablement trompé, par 
exemple, et qu’il apparaît plus simple de l’effacer totalement) ? Oui, bien sûr, avec 
SHIFT + 0, caractère par caractère; mais il sera plus rapide de faire 
SHIFT + EDIT pour éditer une ligne absolument quelconque : elle prendra la place 
de celle que vous étiez en train de rédiger et la supprimera ; puis, vous fera un 
Votre ligne aura été effacée. 


Voulez-vous, maintenant, tracer un cadre ? Faites un NEW puis entrez le pro¬ 
gramme suivant : 
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Critiquons ce programme, maintenant : pourquoi ne pas dessiner un cadre à l’aide 
d’un tracé continu ? 


7. Autres possibilités de FOR... TO 



Si l’on veut un tracé continu, on partira, par exemple, de l’angle supérieur gauche 
du cadre pour aller horizontalement vers la droite ; de là, on abaissera le côté verti¬ 
cal droit, mais un problème surgit : il faudra aller non plus de 32 à 39, mais de 39 à 
32 : il faut donc décompter les positions. Or, l’ordre simple FOR... TO ne sait que 
compter dans l’ordre croissant. Que faire ? 

On va, tout simplement, le compléter en lui indiquant de compter par pas unitaire 
négatif; ”pas” se dit STEP, en anglais ; on écrira alors STEP-1. Notez que 
STEP se situe, en rouge, sur la touche E ; vous l’obtiendrez en faisant SHIFT -i-E. 
Pour tracer la ligne horizontale inférieure, on décomptera aussi, de 12 à 4 ; puis on 
remontera en comptant, cette fois, de 32 à 39. Faites NEW, puis composez ce nou¬ 
veau programme : 


10 FOR N=4 TO 12 
20 PLOT N,39 
30 NEXT N 
40 FOR C=39 TO 3 
50 PLOT 12,0 
60 NEXT C 
70 FOR N=12 TO 4 STEP-1 
80 PLOT N,32 
100 FOR 0=32 TO 39 
110 PLOT 4,0 
120 NEXT 0 
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Lancez ce programme : vous obtiendrez, cette fois, un beau tracé continu : 



Voulez-vous un tracé horizontal en pointillés, maintenant ? Un pavé oui, un pavé 
non... On va le réaliser toujours avec ce step complémentaire, en demandant sim¬ 
plement de ne tracer qu’un pavé sur deux ; par conséquent, on ne veut plus du pas 
unitaire imposé d’office par l’ordinateur dans le sens croissant, mais d’un pas de 
2 : on posera un pavé tous les deux emplacements. Essayez, après avoir effacé le 
programme précédent avec NEW : 



Lancez ce programme et vous obtiendrez sur l’écran : 


TRACÉ DE 
POINTILLÉS 


Voulez-vous des pavés encore plus espacés ? Faites : 


10 FOR L=0 TO 63 STEP 3- 
20 PLOT L,18 
30 NEXT L 



Vous obtiendrez un pavé noir, deux espaces blancs, un pavé noir, etc. : 


Voulez-vous, à l’inverse, obtenir deux pavés noirs consécutifs, un espace, deux 
pavés noirs, un espace, etc. ? Nous vous proposons de tirer un trait noir complet, 
puis ”d’ouvrir” les espaces : 
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S’il s’agissait de compter, et non de dessiner, le STEP pourrait employer des 
valeurs décimales, par exemple 0,5 (écrivez alors 0.5, ou plus simplement .5). 
Voulez-vous tirer un trait puis l’effacer aussitôt ? Faites simplement, en conservant 
les lignes 10 à 30 du programme précédent : 


1 0 

FOR L=0 

TO 

63 

20 

PLOT L, 

1 8 


30 

NEXT L 



40 

FOR L=0 

TO 

63 

50 

UNPLOT 

L , 1 8 


60 

NEXT L 





Ou encore, pour effacer en marche arrière, modifiez la seule ligne 40 : 

40 FOR L = 63 TO 0 STEP-1 

_ Au RUN, le trait se tirera puis se résorbera. Mais pourquoi ne pas aller plus loin et 

donner l’illusion du mouvement, en faisant rebondir une balle (carrée, hélas) ? 
balle Voici le programme qui déplace un pavé d’un bord à l’autre, en effaçant la position 

REBONDISSANTE précédente qu’il occupait ; il faut, ici, avoir un peu d’astuce ; examinez bien ce pro¬ 


gramme, afin qu’il ne subsiste aucun mystère sur son fonctionnement. Et puis, si 
vous trouvez qu’on peut obtenir le même résultat autrement, ne vous en privez sur¬ 
tout pas ! Voici donc ce programme : 



BREAK 


Lancez ce programme, et vous verrez le pavé aller d’un côté à l’autre et revenir. 
Bien sûr, il n’y a pas encore là de quoi crier au miracle, mais on peut s’extasier. De 
toute façon, vous voici mis sur la voie des animations. 

Pour stopper ce mouvement et ”sortir” de la boucle créée par le GOTO, faites 
BREAK, ce qui signifie arrêt, pause. BREAK se trouve au-dessus de la touche 
SPACE ; vous pouvez le commander à tout moment, le programme stoppera. 
Notez cependant que certaines séquences particulières n’acceptent pas cet ordre ; 
dans ce cas, il ne vous resterait plus qu’à débrancher un instant l’alimentation pour 
ramener l’ordinateur à l’ordre, mais ce faisant, vous perdriez vos programmes 
alors que BREAK laisse ceux-ci intact. 


Notez qu’après BREAK, vous pouvez 
frapper sur CONT pour continuer. 


La commande CONT se trouve au-dessus du C ; elle vous servira à poursuivre le 
programme, à partir du point où vous l’aviez stoppé ; ce point correspond au 
numéro de ligne affiché par le compte-rendu d’exécution. 
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_ Voulez-vous encore expérimenter PLOT et UNPLOT, mais cette fois, en plaçant et 

effaçant des points au hasard ? C’est très reposant, car la structure de l’écran 
DESSINS change en permanence. On va employer l’ordre RND qui fournit une valeur aléa- 

ALÉATOIRES toire ; on va la multiplier par 64 (pour la largeur), ou 44 (pour la hauteur), puis en 

_ extraire l’entier pour placer les pavés ou les effacer : 



Lancez ce programme ; le résultat est exactement ce que vous en attendiez : des 
pavés naissent et s’effacent au hasard. 


DÉS 


SIMULATION DE 
LANCEMENT DE 
DÉS 


8. Lancement de dés 

Nous nous en voudrions de terminer ce chapitre en ne vous montrant pas comment 
l’on simule un lancement de dés. Un dé est un cube à 6 faces (ce qui est une lapalis¬ 
sade), numérotées de 1 à 6. 

Pour tirer des valeurs aléatoires allant de 1 à 6 inclus, il faut : 

• Bien sûr, demander RND, qui va de 0 (inclus) à un (exclu). 

• Multiplier RND par 6, ce qui donne des nombres aléatoires de 0 (inclus) à 6 
(exclu), donc jusqu’à 5,9999... 

• Prendre l’entier de ces valeurs : on trouvera de 0 à 5 inclus. 

• Ajouter 1 : on trouvera de 1 à 6 inclus, ce qu’il fallait démontrer (C.Q.F.D.) 
L’ordre est donc le suivant : 


PRINT INT (RND*6)+1 


Essayez donc ce programme : 



10 RAND^ 

20 PRINT INT 
30 GOTO 20 


( RNDtcG ) 


Avec le RUN, vous verrez la page se remplir de valeurs aléatoires allant de I à 6. 
Si vous jouez au ”421”, il faut simuler le lancement de 3 dés, ce qui mène au pro¬ 
gramme suivant : 


10 

RAND 


20 

FOR N=1 TO 

3 

30 

PRINT INT 

( RNDîte ) +1 

40 

NEXT N 



JEU DE 
421 


Lancez ce programme, vous verrez trois valeurs aléatoires s’afficher sur l’écran. 
Une suggestion : nous vous proposons de leur dessiner un cadre, et de placer les 
valeurs à l’intérieur, ce qui rendra le jeu plus véridique. Et nous vous souhaitons 
d’obtenir le 421 ! 
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1. Et les guillemets, alors ? Souvenez-vous qu’il faut encadrer de guillemets ce qui 
doit être reproduit par l’ordinateur. Il aurait fallu écrire : 


PRINT ”BONJOUR” 


2. Non, le symbole de la multiplication n’est pas l’habituel signe ”multiplié par” 
( X ) mais cette petite étoile : * . Il fallait écrire : 

PRINT 3*4 


3. Là, on a oublié le symbole * , car il fallait écrire 

PRINT 5 *(2 + 3) 

La machine ne sait pas encore lire dans votre tête ! 


4. Non, il n’y a pas d’erreur : le * * est le symbole de l’élévation à une puissance, 
ici 2, mais puisque la formule est encadrée de guillemets, elle sera reproduite telle 
après le et vous lirez : 

S * * 2 

et non le résultat de S au carré, soit 25. 


5. En Basic pur, tout est correct, même si vous avez trouvé que 3 + 4 = 7. La 
machine reproduira bêtement cette expression qu’on a donc le droit d’écrire. 


En passant, remarquez que l’ordinateur 
n’est sensible qu’à la forme des ordres, ce 
qu’on appelle la syntaxe, mais non le fond, 
leur sens, ce qu’on appelle la sémantique. 


Vous lirez donc, en haut de l’écran : 

3+4 = 8 

Ce qui n’est qu’une aimable plaisanterie. Vous avez donc le droit de poser un tel 
ordre. 


6. Là encore, l’expression sera reproduite telle, quoi que contiennent les guille¬ 
mets : 

? + 5(2 + 3) 

Vous avez donc parfaitement le droit de poser un tel ordre. 


7. Là encore, tout est correct et il n’y a pas d’erreur. La machine va exécuter l’opé¬ 
ration en calculant d’abord 2*3, soit 6, puis en ajoutant 5, donnant 11 pour résul¬ 
tat. Mais notez que : 

• Les parenthèses les plus externes sont superflues. On aurait pu écrire plus simple¬ 
ment : 

PRINT 5 +(2* 3) 

• La présence de parenthèses en trop ne gêne pas la machine. 

• On a bien refermé autant de parenthèses qu’on en avait ouvertes (2 et 2). 

• On a parfaitement le droit de faire se suivre des ouvertures ou des fermetures de 
parenthèses, comme c’est le cas à la fin de la formule. 
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Exercices sur le chapitre V 

Nous pensions vous proposer, en guise d’exercices, d’exécuter quelques dessins : 
”Dessine-moi un mouton ” disait le Petit Prince, le héros du roman de St-Exupéry. 
Pourquoi ne pas dessiner un mouton, ou un bonhomme, ou un avion, ou un mons¬ 
tre ? Mais nous allons quand même vous poser quelques questions tests. Les voici : 

1. L’ordre RND fournit un nombre aléatoire compris : 

□ Entre 0 (inclus) et 1 (exclu) 

□ Entre 0 (exclu) et 1 (inclus) 

□ Entre 0 et le nombre qui suit RND 

2. L’instruction PRINT INT 9.99 donnera : 

□ 10 

□ 9 

A-t-on le droit d’écrire, au cours d’un programme : 

3. FOR 5 TO 9 

4. FOR 3 TO 7 STEP 1 

5. FOR 8 TO 21 STEP - 1 

6. FOR 37 TO 18 

7. F0RN = 5T0 9 

8. FOR P = 21 TO 8 STEP-0.5 

9. FOR X=18 TO X = 23 

10. Que provoque la virgule ? 

□ Un retour à la ligne 

□ Une tabulation sur deux colonnes de 16 caractères 

11. PRINT TAB commande une écriture 

□ Sur une ligne imposée 

□ Sur une colonne imposée 

12. PRINT AT impose l’affichage : 

□ D’un caractère 

□ D’un élément d’image (un pavé graphique) 

13. PLOT 32,18 affichera un pavé graphique : 

□ Sur la rangée graphique 32, colonne 18 

□ Sur la colonne 32, rangée 18 

14. Pour stopper un programme qui tourne en boucle, il faut commander : 

□ Hait 

□ Break 


Répondez donc à ces questions, mais ce cela ne vous empêche pas pour autant 
d’imaginer des dessins ! 


Solutions page 82 
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Solutions des exercices sur le chapitre V 

1. RND fournit un nombre aléatoire compris entre zéro (inclus) et 1 (exclu). 

2. PRINT INT 9.99 donnera 9. Cet ordre n’arrondit pas ; il fournit seulement la 
partie entière d’un nombre. 

3. 4, 5, 6. Peut-être avez-vous trouvé l’erreur commune à ces quatre questions : il 
manque le nom de la variable suivi du symbole ”égal” ( = ). Il aurait donc fallu 
écrire, si N est ce nom : 

3. FOR N = 5 TO 9 (bien !) 

4. FOR N = 3 TO 7 STEP 1 

(Le STEP 1 est totalement inutile : sans avis contraire, la machine compte par 
pas de 1) 

5. FOR N = 8 TO 21 STEP - 1 

(Alors là, rien ne va plus : on ne peut pas compter de 8 à 21 en décomptant... 
Il faut savoir ce que Ton veut : 

FOR N = 8 TO 21 
ou FOR N = 21 TO 8 STEP - 1) 

6. FOR N = 37 TO 18 

(La machine compte par pas positif, s’il n’y a pas d’ordre contraire, aussi rien 
ne marchera ici. Il aurait fallu poser : 

FOR N = 37 TO 18 STEP - 1 
pour un pas unitaire négatif). 

I. Là, rien à redire. 

8. Là également, tout va bien ; le pas est négatif et de 1/2. 

9. Non, il ne faut pas répéter deux fois le nom de la variable. Il fallait simplement 
écrire : 

FOR X=18 TO 23 

10. La virgule provoque une tabulation sur 16 colonnes. En fait, elle divise l’écran 
verticalement en deux. 

II. PRINT TAB commande l’écriture à partir d’une colonne imposée. 

12. PRINT AT impose l’affichage d’un caractère (c’est PLOT qui affiche un élé¬ 
ment d’image). 

13. PLOT 32,18 affiche un pavé graphique en colonne 32, rangée 18 (colonne et 
rangée graphiques). 

14. Pour stopper un programme qui tourne en boucle, il faut faire un BREAK. 




CHAPITRE VI 


BRANCHEMENTS CONDITIONNELS 


Pourquoi cheminer tout droit quand on peut emprunter d’autres voies ? En infor¬ 
matique, les "branchements conditionnels" vous permettent de rompre le déroule¬ 
ment séquentiel d’un programme à partir d’une condition posée. En application, 
vous trouverez dans ce chapitre le jeu du nombre mystérieux, choisi par l’ordina¬ 
teur et qu ’il vous faudra deviner. 


Principaux thèmes abordés 


GOTO 

REM 

Branchement inconditionnel 

Le nombre mystérieux 

Branchement conditionnel 

Opérateurs de relations 

Symbole d’affectation = 

Vrai (1) 

IF... THEN 

Faux (0) 

Rapide (mode) 

Opérateurs logiques 

FAST 

Inversion 

Lent (mode) 

NOT 

SLOW 

ET logique 

Déroulement de l’écran 

AND 

SCROLL 

OU logique 

Remarque 

OR 


GOTO 


BRANCHEMENT 

INCONDITIONNEL 


BRANCHEMENT 

CONDITIONNEL 


1. L’affectation et le symbole ”égal” 

Certains des programmes précédants ont été construits avec l’instruction GOTO. 
C’est une instruction de branchement obligatoire à l’adresse qui suit GOTO ; on dit 
qu’il s’agit d’un branchement inconditionnel. 

Que faire, alors, lorsque deux issues sont possibles et qu’on doit pouvoir se bran¬ 
cher à une instruction précise ou à une autre ? On utilisera alors un branchement 
conditionnel, c’est-à-dire que le branchement aura lieu selon qu’une condition 
posée au préalable est réalisée ou non. On peut illustrer cet ordre ainsi : 



Cet ordre s’appelle IF... THEN, ce qui se traduit par ”Si... alors”. Pour commen¬ 
cer, on va vous en proposer un exemple simple qui ne vous dépaysera pas. Aupara¬ 
vant, il nous faut revenir sur la notion d'affectation. En effet, on a vu qu’écrire 
LET N = 3 affecte la valeur 3 à N. 
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SYMBOLE 

D’AFFECTATION 


Dans ce cas, le symbole "égal” ( = ) n’est 
plus un signe d’égalité mais un symbole 
d’affectation. La différence est très impor¬ 
tante, on va le voir. 


Le symbole = a néammoins été retenu car il a l’avantage de se trouver sur tous les 
claviers ; il est malheureusement source de confusion. Vérifions-le, en mode 
direct ; faites successivement (nous vous donnons les ordres et les réponses que 
vous lirez l’un en dessous de l’autre : sur l’écran, vous savez maintenant que les 
ordres sont affichés en bas de l’écran et les réponses, en haut) : 



LET N = 3 
PRINT N 

3 

LET N = N-i-1 
PRINT N 

4 

LET N = N)t:2 
PRINT N 

8 



On pourrait continuer ainsi... Notez bien que l’expression : 

N = N+ 1 

signifie : ajouter à Vancienne valeur de N le nombre 1 et affecter le résultat au nou¬ 
vel N. Ainsi, on a : 



Nous insistons : cette notion est très importante ! 


2. L’ordre de branchement conditionnel 



Cela acquis, on peut vous présenter notre programme comprenant un branchement 
conditionnel. Ce programme affiche simplement les neuf premiers chiffres et leur 
carré. Notez que l’ordre IF se trouve au-dessus de la touche U alors que THEN se 
trouve, en rouge, sur la touche 3 ; vous l’obtiendrez donc avec SHIFT + 3 ; dans ce 
programme, on va employer aussi le symbole mathématique ”plus petit que” (qui 
s’écrit <) et que vous trouverez, en rouge, sur la touche du N ; vous l’obtiendrez 
donc avec SHIFT + N. Voici ce programme : 
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Remarquez que, dès que vous avez frappé THEN, le curseur est redevenu un K, ce 
qui vous permet d’introduire l’ordre suivant, ici un GOTO. 

Ce programme peut être représenté par un organigramme, qui le rendra évident. Le 
voici : 
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Constatez l’action du IF... THEN, à partir de l’organigramme ; 

1) — Si (IF) la condition est remplie, donc si K est inférieur à 10, ici, alors (THEN) 
on exécute ce qui est prescrit : GOTO 10. 

2) — Sinon, donc si K atteint 10, le programme ignore le GOTO et passe à l’instruc¬ 
tion suivante. 

Lancez ce programme et vous obtiendrez : 



ORGANIGRAMME 


Avez-vous bien compris la mécanique de ce programme ? Si oui, notez comment 
nous avons établi l’organigramme, en respectant les normes actuelles : 

• On a marqué le début dans un rectangle à flancs verticaux arrondis. 

• Les ordres d’affichage correspondent à des ”sorties” de l’ordinateur vers l’écran. 
Comme tous les ordres de sortie ou d’entrée, on les présente dans un parallélo¬ 
gramme. 

• Les ordres exécutés en interne par la machine sont indiqués dans des rectangles. 

• Le branchement conditionnel figure dans un losange. 

• La fin est indiquée comme le début. 



3. Modes rapide et lent 

Lors de l’exécution, vous avez eu tout le temps de voir l’écran se remplir. L’auteur 
a chronométré qu’il fallait neuf secondes à l’ordinateur pour exécuter ce pro¬ 
gramme. 

Or, le T/S peut travailler sur une vitesse plus grande, qu’on embraye avec l’ordre 
LAST (rapide). En mode rapide, l’ordinateur ne se préoccupe pas de l’écran tant 
qu’il exécute des calculs ; il ne s’y intéressera que lorsqu’il n’aura plus rien à faire. 
Pendant l’occupation de la machine, l’écran reste donc vide. 

L’ordre FAST se trouve, en rouge, sur la touche F ; vous l’obtiendrez donc en frap¬ 
pant SHIFT +.F. Entrez-le en mode direct, puis lancez RUN (pour le programme 
précédent) ; l’écran se brouille mais, trois secondes plus tard, affiche les mêmes 
résultats que ci-dessus. 

En fait, en mode rapide, l’ordinateur travaille environ quatre fois plus vite 
puisqu’il ne se préoccupe pas de l’écran. 
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LENT 


SLOW 


K ou L @ 


Pour revenir au mode normal, frappez, en mode direct, SLOW (lent), qui se 
trouve, en rouge, sur la touche D ; faites donc SHIFT + D. 

Ces deux ordres peuvent intervenir en mode programme également. Ajoutez au 
programme précédent : 



Lancez le programme : il s’exécutera en trois secondes. Notez que le mode FAST 
exécute aussi les INPUT et les accepte. Vérifiez-le en remplaçant la ligne 10 ainsi, le 
programme complet étant maintenant : 


5 FAST 
10 INPUT K 

20 PR I NT K , K*K 

30 LET K=K+1 

40 IF K<10 THEN GOTO 20 

50 PRINT "FIN DE LA SEQUENCE 

60 SLOW 


Lancez le programme : il s’arrête à la ligne 10 ; entrez alors une valeur pour K (bien 
inférieure à 10, de préférence !) et faites Il se déroulera normalement. Suppri¬ 
mez maintenant les lignes 5 et 60, pour la suite. 


4. Le déroulement de l’écran 

Faisons une nouvelle expérience : pour K, du programme précédent, entrons - 20. 
L’exécution devrait afficher - 20 + 9 = 29 lignes, mais il ne peut en contenir que 24. 
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DÉROULEMENT 
DE L’ÉCRAN 


SCROLL 


K [g 


Pour voir la suite, il vous faudra frapper sur CONT (au-dessus de la touche C). 

Or, on peut passer outre cet arrêt en ordonnant à l’ordinateur de faire "dérouler” 
l’écran : les lignes "montent” ; lorsqu’elles atteignent le haut de l’écran, celle du 
haut "sort de l’écran et se perd, alors qu’une nouvelle s’ajoute en bas. Cet ordre, 
c’est SCROLL ("dérouler"), qui apparaît au-dessus de la touche B. 

SCROLL n’est pas un ordre global qui, donné une fois pour toutes, agit pendant 
toute l’exécution du programme ; il faudra le répéter chaque fois qu’on voudra 
"dérouler” l’écran. 


SCROLL déplace la position d’affichage 
qui vient maintenant en bas de l’écran. C’est 
à partir de ià que les iignes vont "monter". 


Dans notre cas, il nous faut introduire SCROLL dans la boucle : c’est très impor¬ 
tant. On va créer un instruction 15 avec SCROLL, mais on n’oubliera pas de modi¬ 
fier 40 pour renvoyer en 15. Le programme devient donc : 


1 0 
1 5 
20 
30 
40 
50 


INPUT K 
SCROLL 
PR I NT K.KtK 
LET K = K-t-1 
I F K<10 THEN GOTO 15 
PRINT "FIN DE LA SEQUENCE 



Si vous lancez ce programme et introduisez -20 pour K, vous verrez toutes les 
valeurs s’afficher à partir du bas de l’écran désormais, puis "monter” comme si 
l’écran se "déroulait” et donc défiler jusqu’à la dernière ligne (9 et 81). Les lignes 
qui montent et atteignent le haut de l’écran continuent leur mouvement et en "sor¬ 
tent” jusqu’à la fin de l’exécution. De ce fait, lorsque le programme s’arrête, les 
affichages portant sur K= -20 à -13 seront "sortis” de l’écran et perdus. 

Pour bien comprendre que ce SCROLL agit ligne par ligne, placez-en un autre, par 
exemple en 25 : 


25 SCROLL 


Lancez le programme : il va rencontrer deux SCROLL et "remontera” de deux 
lignes, et non plus d’une seule. L’affichage "sautera” donc à chaque fois une ligne, 
ce qui donnera, si l’on démarre avec K = 5 : 
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Notons que le THEN peut être suivi d’un ordre autre que le GOTO, par exemple 
d’un PRINT ; modifiez ainsi la ligne 50 : 



REMARQUE 


REM 


K m 


Lancez ce programme, le résultat sera exactement le même que précédemment, à la 
différence que le message est, ici, plus bref. 

Profitons-en cependant pour améliorer ce programme, en rétablissant d’ailleurs en 
10 LET K = 5. Nous vous proposons tout d’abord d’ajouter un titre sous forme de 
remarque, afin que le lecteur qui découvre le listage de ce programme comprenne ce 
qu’il fait ; remarque s’écrit REM et se trouve au-dessus de la touche E. Ajoutons : 


5 REM CALCUL DES CARRES 


Une REM n’a aucun effet sur le déroulement 
d’un programme. Elle ne fait qu’apparaître 
dans son listage afin d’en rendre la lecture 
plus aisée. 


Après le mot REM, vous pouvez écrire n’importe quoi ; c’est simple : l’ordinateur 
n’en tiendra pas compte. 

Puis, ajoutons des têtes de colonnes, ce qui mène au programme complet suivant : 


Titres des 
colonnes 


5 

REM CALCUL DES CARRES J 


10 

LET K=5 y 


1 1 

SCROLL 


1 2 

PRINT "NOMBRE" , "CARRE 


1 3 

SCROLL 


1 4 

PRINT ". 

- - - 

1 5 

SCROLL 


20 

PRINT K=K*1 


30 

LET K = K-H 


40 

1 F K<10 THEN GOTO 15 


45 

SCROLL 


50 

PRINT •'. 

• - " 

55 

SCROLL 


60 

PRINT "FIN DE LA SEQUENCE" 



Le SCROLL de la ligne 11 impose l’affichage des titres des colonnes en bas de 
l’écran, là où vont surgir les lignes de calcul. Les PRINT suivis de tirets vont enca¬ 
drer les résultats, ce qui donnera : 
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N’est-ce pas mieux ainsi ? Ajoutons cependant que les remarques (REM) : 

• Sont précieuses car elles facilitent la lecture et la compréhension des programmes. 
Donc, parsemez-en aux endroits critiques. 

• Mais consomment de la mémoire. Si vous êtes limité, et si, par exemple, vous ne 
disposez que du 1 K octet de base avec le Sinclair ZX 81, rédigez-les sobrement 
ou... n’en mettez pas du tout ! Dans ce dernier cas, rien ne vous empêche d’accom¬ 
pagner les listages de vos programmes de quelques notes manuscrites explicatives 
bien placées. 


5. Le nombre mystérieux 



Remarquez qu’aux lignes 60 et 70, on a placé les conditions d'égalité, ou de supé¬ 
riorité (en 70) ; par conséquent, si la réponse R n’est pas égale au nombre (branche¬ 
ment conditionnel de la ligne 60), le programme passe en 70. Là, si R n’est pas 
supérieur au nombre, il ne peut plus être qu’inférieur : ce qu’indique la ligne 80, à 
laquelle passe alors le programme. 
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Lancez ce jeu, et essayez de trouver avec le nombre d’essais le plus faible possible. 
Il y a un truc, si réellement, les dieux du hasard ne sont pas avec vous : visez tou¬ 
jours au milieu de la gamme restante ! Par exemple, voici ce que donnera une exé¬ 
cution : 



DEVINEZ LE NOMBRE 

FRAPPEZ VOTRE REPONSE:50 
TROP PET 1 T : REJOUEZ 
FRAPPEZ VOTRE REPONSE:75 
TROP GRAND : RE J OUEZ 
FRAPPEZ VOTRE REPONSE:62 
TROP PET I T : RE JOUEZ 
FRAPPEZ VOTRE REPONSE:70 
BRAVO, VOUS AVEZ TROUVE 
ON RECOMMENCE? 

DEVINEZ LE NOMBRE 

FRAPPEZ VOTRE REPONSE 



Pour terminer ce jeu, frappez au clavier un caractère alphanumérique quelconque 
(donc, vous ne répondez pas par un chiffre). Pour l’ordinateur, cela constitue une 
erreur et il "sortira” du programme en vous le signalant avec un compte-rendu 
d’exécution de 2/50, pour "arrêt sur la ligne 50” avec une variable non conforme. 


OPÉRATEURS 
DE RELATIONS 


6. Opérateurs de relations 

Afin de commander un branchement conditionnel, on pose une condition (IF : si). 
Dans cette condition peuvent intervenir divers types d’opérateurs, dont ceux de 
relations. Par exemple, on a vu que la condition posée pouvait être une égalité ou 
non. En résumé, voici les types d’opérateurs de relations susceptibles d’intervenir, 
leur mode d’écriture en informatique et leur signification. 

Notez que leur mode d’écriture peut différer de celui qu’on applique en mathémati¬ 
que ; l’explication en est simple : il fallait trouver une méthode conciliant les codes 
de ces relations avec les impératifs des claviers classiques de machines à écrire. 

Les opérateurs de relations 


Relations 

Symboles 

arithmétiques 

Symboles 

informatiques 

Egal à 

= 

= 

Inférieur à 

< 

< 

Supérieur à 

> 

> 

Inférieur ou égal à 

< 

< = 

Supérieur ou égal à 

> 

> = 

Différent de 


< > 
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OÙ se trouvent ces opérateurs ? Voici, en résumé : 


Opérateur 

Touche correspondante 

= 

L 

< 

N 

> 

M 

<= 

R 

> = 

Y 

O 

T 


Vous les obtiendrez en faisant SHIFT plus la touche indiquée. On va montrer, 
maintenant, une autre façon de les utiliser. 


VRAId) 


FAUX(0) 


7. L’ordinateur répond par ”vrai” ou "faux” 

Si vous demandez à l’ordinateur si 5 = 5, ou si 5 = 3 + 2, il vous répondra ”vrai”. Si 
vous lui demandez si 9>7, il vous répondra encore ”vrai”. Par contre, il vous dira 
faux si vous posez 7>9, car 7 n’est pas plus grand que 9 ! 

Au lieu de répondre par ”vrai” ou ”faux”, 
l’ordinateur affichera : 

• un zéro pour ”faux”, 

• un 1 pour ”vrai”. 


Par exemple, frappez : 


PRINT 5=5 


Avec le le T/S vous affichera : 



Faites les quelques essais qui suivent, pour expérimenter cette fonction. Nous vous 
donnons ci-après et à la suite les ordres (en mode direct) à frapper (et en gras), et les 
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On pourrait multiplier les exemples, mais nous pensons que cela suffit pour l’ins¬ 
tant. Sachez que cette fonction peut servir à bien des choses, et par exemple, à orga¬ 
niser un branchement conditionnel. On écrirait, par exemple : 



1 0 

PR 1 NT 



FRAP 

20 

1 NPUT 


N 


30 

PR 1 NT 


N 


- 40 

LET X 

= 

N>=1 0 

50 

PR 1 NT 


” 

CE N 

60 

1 F X = 

1 


THEN 

70 

PR 1 NT 


" 

1 NFE 

80 

GOTO 

1 

0 

— 

90 

PR 1 NT 



EGAL 

95 

GOTO 

1 

0 

— 


NOMBRE 



On a attiré votre attention sur la ligne 40, curieuse en effet. Il faut la lire ainsi : 




Par conséquent, X se verra affecté un 0 ou un 1, ce qui permettra de placer le bran¬ 
chement conditionnel de la ligne suivante, 60 : pour X= 1, on va en 90 ; sinon, 
donc si X = 0, on poursuit à la ligne 70 suivante. 

L’exécution donnera, par exemple : 


FRAPPEZ UN NOMBRE:8 
CE NOMBRE EST INFERIEUR A 10 
FRAPPEZ UN NOMBRE : 17 
CE NOMBRE EST EGAL OU SUPERIEUR 
A 1 0 

FRAPPEZ UN NOMBRE: 



Pour stopper ce programme, agissez comme pour notre jeu de devinette : frappez 
un caractère alphabétique quelconque, puis Votre ordinateur décèlera une 
erreur et sortira du programme avec le message 2/20. Par ailleurs, si vous trouvez 
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que ce programme est assez absurde et qu’on a appliqué ici la règle : "Pourquoi se 
compliquer la vie à faire simple quand il est si simple de faire compliqué”, alors 
bravo ! On pouvait, en effet, aboutir plus simplement au même résultat. 


8. Les opérateurs logiques 

_ Sachez aussi qu’il existe trois opérateurs de relation logique, il s’agit de AND, OR 

et NOT, qui s’écrivent ainsi et signifient et pour AND, ou pour OR, inversion pour 
OPÉRATEURS NOT. Etes-vous familier de la logique ? Si oui, cela vous semblera facile. Sinon, 

LOGIQUES voici quelques petits exercices qui vont vous mettre sur la voie et découvrir leur 

_ fonction ; nous allons mettre à la suite les ordres et le résultat de leur exécution, 

comme précédemment. 

Commençons par l’inversion, qui se dit NOT et se trouve au-dessous de la touche 
N ; vous l’obtiendrez donc en faisant SHIFT + FUNCTION, puis N. Comme dans 
le cas des opérateurs de relations, la machine répondra vrai (1) ou faux aux opéra¬ 
teurs logiques, plus exactement elle inversera la réponse pour le NOT. En voici 
quelques exemples, donnés d’abord sans NOT, puis avec : 



P 

1 

P 

0 

P 

0 

P 

1 

P 

1 

P 

0 

P 

0 

P 

1 


R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 



En conclusion, le NOT inverse ce que l’on aurait obtenu sans lui. Examinez, par 
exemple, le premier cas : PRINT 1 donne 1, mais PRINT NOT I donne 0. Les 
deux derniers cas montrent bien que ce qui est vrai devient faux avec le NOT, et 
vice-versa. 


ET LOGIQUE 


AND 


K ou L 


Passons au AND, qui correspond à un ”et” : cette relation implique qu’on exa¬ 
mine deux cas, et qu’ils soient vérifiés tous les deux pour que le résultat soit vrai. Ce 
AND se trouve, en rouge, sur la touche 2. Vous le formerez en frappant SHIFT -l- 2. 
Voici quelques exemples, d’abord sans AND, puis avec : 
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Donc, il faut que l’une ÆT l’autre des propositions situées de part et d’autre soient 
vraies pour que le AND donne 1. 


OU LOGIQUE 


OR 


K ou L @ 


Terminons par le OR ; c’est notre OU logique ; là, il suffit que l’une 0(7 l’autre des 
propositions soit vraie (ou toutes les deux !) pour que le résultat soit 1. Vous trou¬ 
verez ce OR sur le W, en rouge ; faites donc SHIFT + W pour l’obtenir. Si l’on 
reprend les expressions 5 = 5, puis 3 = 3, puis 5 = 3, on fera directement : 



A quoi tout cela peut-il bien servir ? Voici un programme qui vous le montre : 



10 PRINT "FRAPPEZ VOTRE AGE: " ; 

20 INPUT AGE 
30 PRINT AGE 
40 IF AGE>7 AND AGE<77 
THEN GOTO 70 

50 PRINT "AH? VOUS POUVEZ APPRENDRE 
LE BASIC” 

60 GOTO 10 

70 PRINT "VOUS DEVEZ APPRENDRE 
LE BASIC" 

80 GOTO 60 
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A l’exécution, vous obtiendrez quelque chose comme : 


FRAPPEZ VOTRE AGE : 15 

VOUS DEVEZ APPRENDRE LE BASIC 

FRAPPEZ VOTRE AGE:83 

AH? VOUS POUVEZ APPRENDRE LE BASIC 
FRAPPEZ VOTRE AGE: 



A propos, vous souvenez-vous de la procédure pour "sortir” de cette boucle de 
programme ? Oui ? Alors, frappez un caractère alphabétique quelconque ; il 
s’ensuivra une "erreur” qui fera sortir l’ordinateur de la boucle. 

Mais que signifie ce programme ? Tout simplement que, si vous avez entre 7 et 77 
ans, vous devez lire ce livre jusqu’au bout ! 
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Exercices sur le chapitre VI 


Voici encore quelques questions qui devraient vous paraître faciles. Mais en cas de 
doute, reportez-vous aux passages de ce chapitre qui en traitent. 

1. 

Quelle sera la valeur de B à la fin de cette séquence : 

10 B = 3 

20 B = 2 + B 

□ 3 

□ 5 

2. 

Si N = 7, qu’affichera le programme suivant : 

50 IF N>8 GOTO 80 

60 PRINT "BONJOUR” 

70 GOTO 10 

80 PRINT ”AU REVOIR” 

□ BONJOUR 

□ AU REVOIR 

3. 

Et celui-ci : 

150 IF N<7 GOTO 180 

160 PRINT "BONJOUR” 

170 GOTO 10 

180 PRINT "AU REVOIR” 

4. 

Pouvez-vous faire travailler votre T/S quatre fois plus vite ? 

□ Oui 

□ Non 

5. 

Si l’on veut que l’écran se "déroule” du bas vers le haut, on comman¬ 
dera : 

□ ROLE 

□ SCROLL 

6. 

A quoi sert l’ordre REM ? 

□ A introduire des "REMarques” dans un programme afin d’en facili¬ 
ter la lecture 

□ A REMplir l’écran 

7. 

Si l’on écrit : 

PRINT 7<=4 
l’ordinateur répondra : 

□ Par un message d’erreur 

□ 0 

8. 

Que signifie l’opérateur de relation < > ? 

□ Inégal à 

□ Différent de 

9. 

Que répondra l’ordinateur à l’ordre : 

PRINT NOT 5 = 5 

□ 0 
□ 1 

10. 

Et que répondra-t-il à : 

PRINT 3 = 3 OR 33 = 3-1-3 

□ 0 

□ 1 


Solutions page 98 
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Solutions des exercices sur le chapitre VI 

1. A la fin de la séquence, B vaudra 5. 

2. Ce programme affichera BONJOUR. 

3. Celui-ci affichera BONJOUR aussi. (On a écrit N<7 et non N< =7.) 

4. Oui, avec l’ordre FAST. 

5. Pour "dérouler” l’écran, on commandera SCROLL. En effet, ROLE n’existe 
pas. 

6. REM sert à introduire des remarques facilitant la lecture d’un programme. 

7. A l’ordre PRINT 7< =4, l’ordinateur répondra 0. En effet, 7 est supérieur à 4 
(mais on ne vous l’apprend pas...). 

8. L’opérateur < > signifie aussi bien "inégal à” que "différent de” ! 

9. 11 faut d’abord se demander ce que l’ordinateur répondra à PRINT 5 = 5: bien 
sûr, un 1. Par conséquent, l’ordre NOT qui inverse la réponse donnera 0. 

10. Puisqu’il s’agit d’un OU logique ("OR”), il suffit que l’une des propositions 
soit vraie. La première, ici, pour que la réponse soit 1. 


Bravo si vous avez fait un sans faute ! Mais ne vous chagrinez pas autrement. Un 
conseil : Jouer avec l’ordinateur constitue souvent le meilleur des moyens d’acqué¬ 
rir la pratique. Alors, ne vous en privez pas. Cherchez aussi à composer vos propres 
petits programmes. Ne soyez pas trop ambitieux au départ. 



CHAPITRE VII 


CHAÎNES, CARACTÈRES GRAPHIQUES 
ET IMPRIMANTE 


Les "chaînes de caractères” dont on va traiter ici sont des suites quelconques de 
caractères : des mots, des phrases, un seul caractère... L'ordinateur applique, à 
leur égard, des règles particulières. De là, on passera aux caractères graphiques dis¬ 
ponibles au clavier (et l’on dessinera même un personnage qui pourra s’agiter sur 
l’écran). Si vous voulez conserver une trace écrite de tout cela, on vous montrera 
comment vous devez vous servir de l’imprimante (à la condition préalable, toute¬ 
fois, que vous en possédiez une). 


Principaux thèmes abordés 


Chaînes de caractères 

CHR$ 

Variable chaîne 

LEN 

Constante chaîne 

Graphique 

Caractère $ 

Caractères graphiques 

Variable numérique 

GRAPHICS 

Concaténation de chaînes 

Bonhomme graphique 

Effacement de l’écran 

Danseur graphique 

CLS 

Imprimante 

VAL 

STOP 

STR$ 

COPY 

CODE 

LPRINT 

Doubles guillemets 

LLIST 


1. Constantes et variables chaînes 

Qu’est-ce qu’une "chaîne de caractères’’ ? C’est une suite quelconque de caractè¬ 
res, lettres de l’alphabet, chiffres, symboles divers... mélangés dans l’ordre que 
vous voudrez. 


Pour bien indiquer qu’il s’agit d’une 
"chaîne", on la délimite à l’aide de 
"guillemets”. 


CHAINES DE 
CARACTERES 


Vous vous êtes déjà servi de chaînes de caractères, dans ce livre (et dès le début !), 
mais on ne vous a pas dit, alors, qu’il s’agissait de chaînes. Monsieur Jourdain fai¬ 
sait bien, lui aussi, de la prose sans le savoir ! Par exemple, "BONJOUR” est une 
chaîne de caractères dans l’ordre : 
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Voici quelques autres exemples de chaînes : 
”AH” 

"MEILLEUR SOUVENIR” 

”I5I5 = MARIGNAN” 

”Z” 

”? + ? = ??” 


Il s’agit là de constantes chaînes et, tout comme pour les constantes numériques, on 
peut leur attribuer des noms de variables chaînes. 


VARIABLE CHAINE 


Un nom de variable chaîne comprend 
obligatoirement : 



• une seule lettre, suivie du : 

CONSTANTE CHAINE 


• symbole dollars ($). 

C’est ce symbole qui permet à l’ordinateur 

CARACTERE $ 


de savoir qu’il s’agit d’une chaîne. 


Le symbole dollars se trouve, en rouge, sur la touche U. Vous le formerez en frap¬ 
pant SHIFT-l-U. 

Vérifions tout cela à l’aide de quelques exemples que nous vous proposons d’entrer 
en mode direct, après avoir fait NEW. Nous vous donnons à la suite les ordres que 
vous frapperez (en gras) et les réponses de la machine (en maigre), sans les répartir 
comme ils apparaissent réellement sur l’écran : 


LET A$=’BONJOUR MADAME 
PRINT A$ 

BONJOUR MADAME 
LET Z$="ZX81" 

PRINT Z$ 

ZX8 1 


Faites une expérience, maintenant : demandez au T/S d’afficher la valeur non pas 
de Z$ mais de Z : 


PRINT Z 


La machine ne répondra pas ZX81 : elle n’affichera rien du tout et vous renverra 
un compte rendu d’exécution 2/0 témoignant d’une erreur de type 2 : elle ne con¬ 
naît pas Z tout court, variable numérique. 


VARIABLE 

NUMÉRIQUE 


Pour l’ordinateur, Z$ et Z sont deux 
variables différentes. 


Maintenant frappez : 
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CONCATÉNATION 

DECHAINES 


Si vous lancez ce programme, l’affichage vous montrera : 


VICTOR HUGO 


Voici donc un nouvel emploi du symbole 
plus ( + ) : c’est la "concaténation” de 
chaînes de caractères. Il ne s’agit donc plus 
du symbole de l’addition ! 


2. Pour effacer l’écran 


EFFACEMENT 
DE L’ÉCRAN 


Essayez le programme suivant, banal (entrez-le après avoir fait NEW) : 


1 0 

PR I NT 

"QUEL EST 

VOTRE PRENOM?" 

20 

INPUT 

P$ 


30 

PR I NT 

"BONJOUR ’ 

if^ I 

O. I 


Si vous le lancez, et en supposant que vous vous appeliez et répondiez Jacques, 
vous obtiendrez : 


QUEL EST VOTRE PRENOM? 
BONJOUR JACQUES 


La ligne du haut n’est pas très élégante, et il vaudrait mieux la supprimer, c’est-à- 
dire effacer l’écran avant d’exécuter l’instruction de la ligne 30. L’ordre existe : 
c’est CLS qui signifie ”clear screen”, effacer l’écran, et qui se trouve au-dessus de 
la touche V. Introduisez donc l’instruction 25 en plus, dans ce programme, ce qui 
donne : 



10 PRINT "QUEL EST VOTRE PRENOM?" 
20 INPUT P$ 

25 CLS 

30 PRINT "BONJOUR ";P$ 


Au lancement, le message de la ligne 10 s’affiche et vous répondez : JACQUES à la 
ligne 20. La machine affecte JACQUES à P$, rencontre la ligne 25 et l’exécute en 
effaçant l’écran, puis affiche, avec la ligne 30 : 


BONJOUR JACQUES 
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Ainsi peut-on toujours, au cours d’un programme, effacer l’écran. 


Attention : ne confondez pas CLS avec 
CLEAR, qu’on a déjà employé et qui se 
trouve au-dessus du X : 

• CLS efface l’écran et peut être introduit 
dans un programme ou donné en mode 
direct. 

• CLEAR efface les variables (et efface 
aussi l’écran, en mode direct). Donc, toutes 
les valeurs attribuées aux variables numéri¬ 
ques ou chaînes disparaissent. 


Sachez aussi que des valeurs numériques peuvent être considérées comme une 
chaîne : il suffit de les mettre entre guillemets. Par exemple (nous écrivons à la suite 
ordres et réponses) : 


LET R$="1789 
PRINT R$ 

1789 


Il serait revenu au même d’écrire LET R= 1789 puis PRINT R, dans ce cas, nous 
vous l’accordons ! 


VAL 

F ffl 


Si votre chaîne contient des opérations arithmétiques et que vous vouliez connaître 
à quoi cela correspond, donc quelle est sa valeur, il vous suffirait de demander 
VAL, qui se trouve en dessous du J. Vérifiez-le (donc, faites 
SHIFT + FUNCTION, puis J) : 


LET S$="4+3" 
PRINT VAL S$ 

7 


STR$ 

F ® 


Si vous voulez transformer un nombre en chaîne, il vous suffira d’indiquer STR$, 
où STR provient de "string”, chaîne en anglais, et se trouve sous le Y. Par exem¬ 
ple : 


LET A$=STR$ 2001 
PRINT A$ 

2 00 1 — 


'2001 est considéré comme 
étant «2001», donc une 
chaîne de caractères 


Ainsi, 2001 est désormais traité comme une chaîne. 


3. De quels caractères disposez-vous ? 

Le T/S dispose d’un jeu étendu de caractères ; par caractère, rappelons qu’on 
entend de façon très générale les lettres, chiffres, symboles, codes ou graphiques 
que vous pourrez frapper au clavier (patience : on va bientôt traiter des ”caractères 
graphiques” !). 
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_ Chacun de ces caractères possède un numéro de code ; parce qu’il y a, au total, 256 

caractères, les numéros de code vont de 0 (inclus) à 255 (inclus), ce qui fait bien 
256. Voulez-vous connaître le code attribué à la lettre A ? Notez que CODE se 

_ trouve sous la touche du I ; vous l’obtiendrez donc en faisant SHIFT-l-FUNC- 

F 03 TION, puis I. Faites, en plaçant ”A” entre guillemets, comme une chaîne de carac¬ 

tères : 




En effet, le code 38 est affecté à la lettre A. Vous pouvez le vérifier en vous repor¬ 
tant, en fin d’ouvrage, au tableau complet des 256 caractères et à leurs codes. 

Si, au lieu de ”A”, vous aviez placé une chaîne complète entre guillemets, l’ordina¬ 
teur vous aurait répondu en vous donnant le code du premier caractère : 


PRINT CODE "A MOI, COMTE, DEUX 
MOTS " 

38 



DOUBLES 

GUILLEMETS 


Voulez-vous connaître le code d’un caractère ”invisible”, l’espace ? Faites : 


PRINT CODE 

0 ^ 


A ce propos, avez-vous remarqué que, sur le clavier, se trouve aussi le symbole 
””double guillemets”” ? Sur la touche Q, en rouge. Son usage est précis. Suppo¬ 
sons que vous vouliez afficher la phrase : 

UN SEUL MOT : ”BRAVO” 

En respectant les règles de la programmation, il vous aurait fallu écrire : 



PRINT "UN SEUL MOT:"BRAVO 


Si vous n’utilisez, ici, que les guillemets de la touche P, la machine n’y comprendra 
plus rien et ne saura où commencent et où finissent la ou les chaînes ; elle n’accep¬ 
tera pas cet ordre. Ce serait aussi mauvais d’employer, en bout de chaîne, les dou¬ 
bles guillemets de la touche Q. 
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Si VOUS avez frappé cet ordre pour vérifier, faites SHIFT + EDIT pour l’effacer, 
puis recommencez-le en utilisant cette fois comme guillemets intérieurs les doubles 
guillemets de la touche Q : 



Le message est accepté et, après le ♦*, l’écran affiche : 



CHR$ 

F O 


L’opération inverse de CODE est possible : si vous connaissez un numéro de code, 
vous pouvez demander à l’ordinateur quel caractère il désigne, avec l’ordre CHR$, 
où CHR vient de "character”, mot anglais pour caractère. Ce CHR$ se trouve 50 m 5 
le U ; donc, faites SHIFT + FONCTION, puis U : 



Vous pouvez aussi bien afficher tous les caractères disponibles, sur l’écran, grâce à 
la courte séquence suivante : 


10 LET C=0 
20 PRINT CHR$ C; 

30 LET C=C+1 

40 IF C<256 THEN GOTO 20 


Lancez ce programme et vous verrez, sur l’écran, s’afficher la collection des 256 
caractères à votre disposition, tels qu’ils figurent en appendice, à la fin de ce livre : 
d’abord des caractères graphiques, puis des symboles, des chiffres et des lettres, des 
caractères en "inversé” (blanc sur fond noir), les codes... Notez que les points 
d’interrogation figurent des codes auxquels n’ont pas été attribués de caractères. 

Ajoutons que CHR$ 38 remplacera aussi bien le A dans un programme ; ainsi, ces 
deux ordres fournissent exactement le même résultat : 


PRINT ”A” 
PRINT CHR$ 38 


A vous de choisir... On utilisera, plus loin, CHR$ pour afficher des... espaces ! Ce 
qui revient à effacer ce qui pré-existait ; l’espace ayant pour code 0, on écrira 
CHR$ 0. Ne vous privez pas de l’emploi de cet ordre, souvent très commode. 
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4. Longueur d’une chaîne 

Quel est le nombre de caractères que contient une chaîne, délimitée par des guille¬ 
mets ? Par exemple, soit la chaîne : 


LET C$="HOLA, VOUS AUTRES? 


LEN 


F ® 


Combien contient-elle de caractères, sachant que les symboles et les espaces comp¬ 
tent aussi pour un caractère ? Bien sûr, vous pouvez les compter vous-même, au 
risque de vous tromper. Mais l’ordinateur est très efficace là-dessus : demandez-lui 
la longueur de la chaîne C$. ”Longueur” se dit "Length”, en anglais, et s’écrit 
LEN en abrégé. Vous trouverez LEN sous la touche K ; donc, faites 
SHIFT-f FUNCTION, puis K pour l’obtenir. Commandez : 


PRINT LEN C$ 


La machine vous répondra : 



Ce qui est bien la longueur recherchée, espaces compris. Vérifiez qu’un espace 




Essayez maintenant de ne pas mettre d’espace dans les guillemets : 
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La machine vous répondra : 



Une chaîne sans aucun caractère à 
l’intérieur est appelée une ”chaîne vide”. 


Les 22 caractères graphiques 


Symbole Code Pour l'obtenir Symbole Code 


0 

QouD 

SPACE 

■ 

128 

C ' 

1 en position majuscules 

a 

129 

□ ^ 

H 

2 en position majuscules 

B 

130 

H ^ 

S 

7 en position majuscules 

y 

131 

H ^ 

B 

4 en position majuscuies 

a 

132 

E = 

B 

5 en position majuscules 

a 

133 

H « 

B 

T en position majuscules 

Ey 

134 

B ' 

B 

E en position majuscules 

a 

135 

'àk “ 

B 

A en position majuscules 


136 


B 

D en position majuscules 


137 

W:!; ,0 

B 

S en position majuscuies 


138 


Pour l'obtenir 

H 

SPACE 

H 

Q en position majuscuies 

5 

W en position majuscuies 

6 en position majuscules 

B 

R en position majuscules 

B 

8 en position majuscules 

S 

Y en position majuscules 

m 

3 en position majuscuies 

S 

H en position majuscuies 

G en position majuscules 

Q 

F en position majuscules 
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GRAPHIQUE : 
CARACTERES 


GRAPHICS 


5. Découvrons les caractères graphiques 

Vous trouverez disséminés sur votre clavier 22 petits caractères graphiques figurant 
sur les touches, des petits dessins dont la liste complète vous est donnée ci-contre. A 
commencer par... l’absence de caractère, l’espace, obtenu lorsque le curseur est un 
K ou un L et en frappant SP ACE. 

Pour afficher tous les autres caractères graphiques, il vous faut passer en mode gra¬ 
phique, ce qui s’obtient en frappant SHIFT 9, puisque sur la touche 9 figure, en 
rouge, le mot "GRAPHICS”. 


Examinez maintenant le curseur : c’est un G, 
qui indique le mode graphique. 


Indiquons tout de suite que, pour revenir au mode habituel, il vous faut à nouveau 
faire SHIFT-1-9. 

• Première expérience : commencez par frapper directement, en mode graphique, 
des caractères alphanumériques ou des symboles ; vous verrez qu’ils s’affichent en 
inversé, en blanc sur fond noir (et non plus en noir sur fond blanc). Voici donc un 
moyen de rédiger des textes qui attireront l’attention ! 


• Seconde expérience : toujours en mode graphique, frappez des caractères ”shif- 
tés”, c’est-à-dire faites SHIFT plus un caractère ; celui-ci apparaîtra en inversé, 
mais s’il s’agit d’un caractère graphique, il s’affichera tel qu’il est représenté sur la 
touche. 


Notez qu’un caractère graphique occupe 
la place d’un caractère alphanumérique. 


Voulez-vous remplir l’écran de grisé ? Utilisez le caractère de la touche A, mis entre 
guillemets, sans oublier de passer en mode graphique auparavant. 


Attention : la frappe du programme 
lui-même ne peut pas se faire en mode 
graphique. II faut revenir au mode "normal” 
avec K ou L pour curseur. 


Voici donc de quoi griser l’écran : 
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Au RUN, l’écran va se remplir de tels pavés. Essayez d’obtenir des traits parallèles 
avec : 



En ajoutant à ce programme la ligne 15 suivante : 



Le RUN vous donnera des peignes, que nous renonçons à vous représenter. Essayez 
vous-même de réaliser d’autres dessins, sur tout ou partie de l’écran (avec des 
FOR... TO et des IF... THEN, par exemple). 


6. Dessinons un bonhomme 

En application, nous vous proposons de tracer, sur l’écran, la silhouette d’un per¬ 
sonnage dont voici le dessin, sur fond de grille, avec les coordonnées des divers 
pavés (on les a étudiées précédemment) : 
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On va appeler P$ un pavé graphique noir, plein, obtenu en frappant SP ACE en 
mode graphique ; G$ le demi-pavé graphique, partie verticale gauche, se trouvant 
sur la touche du 5, et D$ le même demi-pavé graphique vertical, mais à droite, cette 
fois, et situé sur la touche du 8. 

Dans ce programme complet, chaque ligne, à partir de 40, représente une ligne du 
dessin ; essayez de bien le suivre. Notez que, dès lors qu’on a désigné une ligne avec 
PRINT AT, le reste viendra sur cette même ligne (si l’on a placé un point-virgule) ; 
par conséquent, si le caractère suivant ne vient pas immédiatement à la suite, un 
T.AB colonne suffira à le positionner correctement. 

Nous vous proposons d’ailleurs, à partir de la ligne 40, d’entrer une ligne, puis de 
faire RUN, et ce, ligne après ligne, afin d’observer le résultat et la progression du 
dessin. Ainsi pourrez-vous, s’il y a lieu, modifier une ligne qui aurait été mal reco¬ 
piée. Voici donc ce programme : 



Lancez-le, et vous obtiendrez le personnage suivant, en noir sur fond blanc : 



BONHOMME 

GRAPHIQUE 


Avouez qu’il est assez humanoïde. Sachez que ce programme occupe cependant la 
presque totalité de la mémoire disponible dans le ZX81, soit 1 K octet. Si vous dis¬ 
posez des 2 K du T/S 1000 ou des extensions mémoire 16 K, vous pouvez dévelop¬ 
per ce programme et faire danser ce personnage, par exemple. C’est ce que nous 
vous proposons de faire : il agitera les mains, de haut en bas et de bas en haut, et 
tournera les pieds à droite et à gauche en cadence. 
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7. Faisons-le danser 

Nous vous proposons d’essayer de rédiger par vous-même la séquence complémen¬ 
taire qui fera danser ce personnage, avant de lire la suite. Voici le programme que 
nous, nous vous proposons (il a le mérite d’être plus pédagogique qu’élégant, ainsi 
que nombre de programmes de ce livre !). 

• Tout d’abord, il faut effacer les mains ; nous vous suggérons de commander un 
espace (en mode normal, non en graphique), qui remplacera par rien, donc un pavé 
blanc, le pavé noir des mains en 7,13 et 5,19. Si vous vous reportez au code des 
caractères, vous constaterez que l’espace a pour code 0. Par conséquent, on peut 
désigner par CHR$ 0 ce caractère. La ligne d’effacement sera ainsi : 


120 PRINT AT 7,13;CHR$ 0; 

AT 5,19;CHR$ 0 


• Cela fait, on va inverser ces mains avec : 


130 PRINT AT 5,13;P$:AT 7, 19 ;P$ 


• On va en faire autant pour les pieds, mais là, c’est plus simple puisque la position 
centrale 10,16 relève d’un unique caractère. On peut donc commander, en 
ré-écrivant toute la ligne, ce qui est plus simple : 


140 PRINT AT 10, 14 ;D$;P$;D$;P$; 
CHR$ 0 


Ensuite, il faut revenir à la situation antérieure et commencer par effacer les 
mains : 


150 PRINT AT 5,13;CHR$ 0 ; AT 
7,19;CHR$ 0 


DANSEUR 

GRAPHIQUE 



Puis, réafficher les mains dans la position inverse, ainsi que les pieds, selon le 
même principe ; une fois que ce sera fait, on renverra au début de cette séquence 
(commençant en 120). La séquence complète à ajouter est ainsi : 


1 20 

PR 1 NT 

AT 

7 , 

13;CHR$ 0 

; AT 

5,19 
1 30 

; CHR$ 
PR 1 NT 

0 

AT 

5 , 

13 ;P$; AT 

7 , 1 

P$ 

140 

PR 1 NT 

AT 

1 0 

, 14 ;D$;P$ 

;D$ 

CHR$ 

150 

0 

PR 1 NT 

AT 

5 , 

13;CHR$ 0 

; AT 

7,19 

160 

; CHR$ 
PR 1 NT 

0 

AT 

7 , 

13 ;P$; AT 

5 , 1 

P$ 

1 70 

PR 1 NT 

AT 

10 

,14;CHR$ 

0 ; P 


P$ ; G$ 

180 GOTO 120 
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Lancez ce programme ; la seconde position du personnage sera : 



Bien sûr, avec l’alternance de ces positions, on reste encore loin des danses moder¬ 
nes mais l’effet du mouvement vous met sur la voie de réels dessins animés. En 
attendant, pourquoi ne pas essayer de faire mieux ? 


Si vous essayez d’introduire cette suite alors 
que vous ne disposez que de 1 K en mémoire, 
vous aurez pu voir, dès que la mémoire est 
pleine, les lignes de commande ”glisser” du 
bas de l’écran et ”remonter” sur l’écran. 
Vous pourrez les créer mais au détriment de 
lignes existantes. Alors, n’insistez pas ! 


IMPRIMANTE 


8. Si vous disposez d’une imprimante 

La petite imprimante associée au T/S sait faire merveille. Vous pourrez vous en ser¬ 
vir pour recopier sur papier ce qui se trouve sur l’écran, pour lister vos program¬ 
mes, ou pour imprimer systématiquement tout ce que vous faites. 

C’est d’ailleurs grâce à cette imprimante que nous vous avons présenté le pro¬ 
gramme précédent et ses bonhommes. 

Comment la brancher ? C’est simple : il suffit d’enficher le connecteur qui la ter¬ 
mine, un connecteur femelle, dans le connecteur mâle d’extension situé à l’arrière 
du T/S, là où se branchent également les extensions et, par exemple, la mémoire 
additionnelle. 
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Le branchement de l'imprimante. 


Remarquez que le connecteur est double, à la fois mâle et femelle, ce qui vous per¬ 
mettra de l’enficher puis de connecter derrière une extension, mémoire, par exem¬ 
ple. 


Lorsque vous connectez une extension, 
ou la déconnectez, n’oubliez jamais de 
débrancher l’ordinateur auparavant. Faute de 
quoi, vous risqueriez d’abîmer les circuits 
internes. 


Une autre précaution est à prendre : changer le bloc alimentation. En effet, l’impri¬ 
mante consomme du courant, prélevé sur le micro-ordinateur. Or, le bloc alimenta¬ 
tion livré avec celui-ci ne peut débiter que les 700 milliampères nécessaires à celui- 
ci ; l’imprimante en demande 500 de plus : vous devrez donc impérativement utili¬ 
ser le bloc alimentation fourni avec l’imprimante. Il remplacera l’ancien car il peut, 
lui, débiter 1200 milliampères (ce qui s’écrit 1200 mA, ou encore 1,2 ampère : 
1.2 A : c’est écrit sur le bloc alimentation). Cela fait, votre imprimante est prête à 
entrer en service. 


Sur le côté droit de l’imprimante figure 
un poussoir. Si vous le pressez, vous 
commanderez l’avance du papier. 


STOP 


K ou L (A) 


Premier objectif : vous voulez imprimer le bonhomme. Pour cela, il faut qu’il soit 
immobile. Si vous disposez du programme complet, avec animation, introduisez 
une instruction supplémentaire entre l’affichage du personnage fixe et son anima¬ 
tion ; cette instruction, qui viendra à la ligne 115, est STOP. 
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L’ordre STOP fait stopper le programme, 
où qu’il se trouve. C’est comme si l’on 
dressait là une barrière finale. 


Ce STOP se trouve sur la touche A, en rouge. Vous l’obtiendrez donc en faisant 
SHIFT + A. 


Vous utiliserez STOP : 

• Pour séparer des programmes ou des 
sections de programmes. 

• Pour terminer un programme qui aura 
emprunté une voie particulière. 


Sachez que l’on peut outre-passer le STOP en frappant CONT, pour continuer. 
Rappelons que CONT se trouve au-dessus de la touche C. Dans ce cas, si vous frap¬ 
pez CONT, l’exécution se poursuit à la ligne de programme suivant celle où il avait 
rencontré le stop. 

Si vous voulez introduire un STOP, frappez donc : 


115 STOP 


COPY 

K (D 


Lancez l’exécution ; le personnage se dessine sur l’écran. Puis commandez, en 
mode direct : COPY. Cet ordre se trouve au-dessus du Z ; vous l’obtenez donc 
directement lorsque le curseur est un K : 


COPY 


Dès le l’imprimante s’anime et vous obtenez le petit personnage que nous vous 
avons montré. 


LPRINT 


K ou L 


Voulez-vous que tous vos ordres d’affichage se transforment en ordres d’impres¬ 
sion ? Dans ce cas, précisons que rien n’apparaîtra sur l’écran ! Alors, commandez 
non plus PRINT, mais LPRINT, mot dont l’origine est ”lineprinter”, imprimante 
lignes et qui se trouve, en rouge, sur la touche du S. Vérifiez-le en faisant, en mode 
direct : 


LPRINT "VOICI NOTRE BONHOMME 


Au retour, l’imprimante écrira : 


UOICI HOTRE BONHOMME 
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Souhaitez-vous lister le programme sur l’imprimante ? Pour la même raison que 
ci-dessus, commandez non pas LIST mais LLIST, ordre qui se trouve en rouge sur 
la touche G. Vous l’obtiendrez donc avec SHIFT-i-G : 



Au retour, l’imprimante vous fournira le listage que nous vous avons déjà donné et 
que revoici : 



Si vous disposez de la suite du programme, vous obtiendrez le listage complet que 
voici (nous avions supprimé le STOP, en 115, dans ce listage : 


10 LET = 

20 LET D$ = ''3'' 
30 LET G$ = "f ■■ 
4-0 PR INT RT 3 . 
50 PR INT RT 4 . '^ 
60 PRINT RT 5^ 
70 PRINT RT 6. 

80 PRINT RT 7. 
PJj P$ 

90 PRINT RT 8^ 
10© PRINT RT 9 . 
110 PRINT RT 10 
120 PRINT RT 7. 
9;CHR$ 0 
130 PRINT RT 5. 
14.0 PRINT RT 10 
CHR* 0 

150 PRINT RT 5, 
9;CHR$ © 

160 PRINT RT 7. 
17© PRINT RT 1© 
; P$; G$ 

130 GOTO 120 


15; D$; P$; G$ 

15; D$j P$.; G* 
16;P$;TRB 19. P* 
13; P*; Pÿ; P$; P»; P 

13;P$;TRB 15; P$; 

15;P$;P$;Pf 
15, P$!;TRB 17; P $ 

^ 15; P$; G$; P$; G$ 
13;CHR$ 0; RT 5,1 

13;P$;RT 7-19;Pÿ 
, 14.; Dÿ; Pt; bt; Pÿ; 

13; C-HR$ ©; RT 7,1 

13,P$, RT 5,19,P$ 
,14-;CHRt ©;P$;Gt 


Souhaitez-vous voir la seconde position du bonhomme ? Supprimez le STOP, en 
115, mais placez-en un en 145 ; lancez le programme, puis faites COPY et vous 
l’obtiendrez, comme on vous l’a déjà montré. 


N’oubliez pas, si vous voulez faire danser 
votre bonhomme, de supprimer ensuite 
les STOP ! 
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Une suggestion : pourquoi ne pas transférer ce programme sur cassette avec un : 


SAVE "DANSEUR 


Ainsi, vous le retrouverez quand vous voudrez sans avoir à le refrapper au clavier. 


Exercices sur le chapitre VII 

Ce chapitre vous a amené à exécuter pas mal d’exercices. Aussi, ceux qu ’on va vous 
proposer ici vont-ils rester faciles. Ils visent uniquement à vérifier que vous avez 
bien assimilé les notions principales que nous voulions vous inculquer. 


Cherchez l’erreur dans les ordres ou séquences suivants : 

Exercice 

Ordre 

1 

LET A$ = BONJOUR 

2 

LET B$ = ”OK” 

PRINT B 

3 

LET ZX = 81 

PRINT ZX 

4 

PRINT ”POUR ”1515”, IL FAUT 

LIRE ”MARIGNAN”” 


Et enfin, deux autres questions : 

5. Pour savoir à quel caractère correspond le code 38, vous devez faire : 

□ PRINT CHR$ 38 

□ PRINT CODE 38 

6. Pour frapper des caractères graphiques, le curseur doit être un : 

□ K 

□ G 

Et ce sera tout pour cette série ! 

Solutions page 116 
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Solutions des exercices sur le chapitre VII 

1. Une chaîne de caractères doit toujours figurer entre guillemets. 11 fallait écrire : 

LET A$ = "BONJOUR” 


2. B et B$ sont deux variables différentes. Si vous voulez obtenir OK, il faut écrire : 

PRINT B$ 


3. Non, là il n’y a pas d’erreur : 

• ZX est un nom de variable numérique et a donc droit, à ce titre, à autant de 
caractères que vous le voulez, sans $. 

• 81 est bien une constante numérique. 

• CLS efface l’écran, mais non les variables (ne confondez pas avec CLEAR : c’est 
là le point important de cette question !). 

• Donc, PRINT ZX donnera 81. 


4. Horreur ! Si vous voulez placer des guillemets dans une chaîne de caractères, uti¬ 
lisez les double guillemets car les simples sont réservés à l’encadrement des chaînes. 
11 aurait fallu écrire : 

PRINT "POUR ””1515””, IL FAUT 
LIRE ””MAR1GNAN””” 


Ne vous trompez pas de touches ! 


5. Pour savoir à quel caractère correspond le code 38, vous devez faire PRINT 
CHR$ 38. 


6. Pour frapper les caractères graphiques, le curseur doit être un G. 11 faut donc 
faire, au préalable, SHIFT -l- 9. 




CHAPITRE VIII 


TABLEAUX ET SOUS-PROGRAMMES 


Il nous faut encore vous présenter quelques notions complémentaires et parmi elles, 
les tableaux et les sous-programmes. On vous montrera aussi, en cours de route, ce 
qu ‘est la pause et comment réaliser un minuteur qui vous servira à surveiller la cuis¬ 
son des œufs mollets. 


Principaux thèmes abordés 


Tableaux numériques 
Dimensionnement d’un tableau 
DIM 

Noms des tableaux 
Variable indicée 
Tableaux à 2 dimensions 
Tableaux multi-dimensionnés 
Tableaux de chaînes 
Sous-chaînes 
Sous-programme 
Programme principal 


GOSUB 

RETURN 

Sous-programme emboîtés 
Boucles emboîtées 
PAUSE 

PAUSE pour toujours 

Fin de PAUSE 

Minuteur 

INKEYS 

RUN n° de ligne 

GOTO n° de ligne 


TABLEAUX 

NUMÉRIQUES 


1. Tableaux numériques 

Supposons que vous vouliez compter des fruits : bananes, pommes, oranges, poi¬ 
res... arrêtons-nous là. Ces fruits qu’on appellera globalement F comportent : 

• Pour la première catégorie citée, soit F(l), qui est celle des bananes : 5 fruits. 

• Pour la seconde, soit F(2), des pommes : 6 fruits. 

• Pour la troisième, F(3) : 7 oranges. 

• Pour la quatrième, F(4) : 8 poires. 


On pourrait ainsi poursuivre cette liste, mais ce faisant, on a construit ce qu’on 
appelle un tableau, que l’on peut ainsi représenter : 



■«- (Bananes) 
(Pommes) 
(Oranges) 
*- (Poires 


Etc. 
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DIMENSIONNEMENT 
D’UN TABLEAU 


DIM 


K © 


En fait, les cases de ce tableau représentent réellement les cellules de la mémoire. 
Encore faudra-t-il que vous en réserviez un certain nombre pour cet usage : cette 
opération de réservation doit précéder toutes les autres et s’appelle le dimensionne¬ 
ment du tableau ; vous indiquerez avec un ordre DIM (pour DIMension) le nombre 
maximal de cellules que vous comptez utiliser. Ainsi, si ce tableau F doit disposer 
de 9 cellules, vous écrirez DIM F(9). 


L’ordre de dimensionnement doit être suivi 
du nom du tableau — qu’on a appelé F, 
ici — puis du nombre de cellules qu’on 
réserve en mémoire. Ce nombre doit être 
inscrit entre parenthèses, et c’est le nombre 
maximal de cellules que vous comptez utiliser. 


Pour expérimenter tout cela, entrez le programme suivant en mémoire ; notez que 
l’ordre DIM se trouve au-dessus de la touche D. Voici donc ce programme, où l’on 
a dimensionné le tableau à 4, ce qui est ici bien suffisant : 


1 0 

D IM 

F 

(4) 

20 

LET 

F 

( 1 ) =5 

30 

LET 

F 

( 2 ) =6 

40 

LET 

F 

( 3 ) =7 

50 

LET 

F 

( 4 ) =8 


Lancez un RUN et vous aurez rempli ce tableau. Maintenant, vous pouvez l’inter¬ 
roger (nous vous indiquons la réponse à la suite) : 


PR I NT 

7 

PR I NT 

5 


F ( 3 ) 
F ( 1 ) 


L’intérêt d’un tableau est le suivant : lorsque le nombre de variables est élevé et que 
ces variables présentent des traits communs autorisant leur regroupement, l’établis¬ 
sement d’un tableau facilitera souvent leur manipulation. 


NOMS DES 
TABLEAUX 


Le nom du tableau, ici F, doit s’écrire 
avec une unique lettre. Il doit être suivi 
de la position occupée, indiquée entre 
parenthèses. 


VARIABLE 

INDICÉE 


En fait, le nom du tableau recouvre toutes les variables qu’il contient. Une variable 
précise est donc indiquée par une suite telle que F(n), par exemple, où F est le nom 
du tableau et n la position occupée dans ce tableau. 

Dans l’écriture arithmétique courante, on n’aurait pas écrit F(l) mais plutôt Fj, 
avec le 1 en indice. C’est pourquoi cette variable est appelée une variable indicée. 
Ce terme se disant "subscripted variable”, en anglais, certains parlent de variable 
souscrite ; étrange traduction... 


Un tableau peut disposer de plusieurs colonnes et non plus d’une seule, de deux, 
par exemple ; c’est ce qu’on appelle un tableau à 2 dimensions, longueur et largeur 
(et non plus hauteur exclusivement). Songez par exemple, à un tableau à 2 dimen¬ 
sions donnant le niveau de la classe et le nombre d’élèves dans celle-ci, avec des 
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TABLEAU A 
2 DIMENSIONS 


classes de 3', 4', 5' et 6' qu’on écrira simplement 3, 4, 5 et 6. Ce tableau se présen¬ 
tera ainsi ; 


Tableau des classes et élèves 



Colonne 1 

Colonne 2 

Rangée I 

3 

25 

Rangée 2 

4 

32 

Rangée 3 

5 

30 

Rangée 4 

6 

36 



Comment désigner, maintenant, ce tableau et ses cellules ? Appelons-le C. On indi¬ 
quera d’abord la rangée puis la colonne, entre parenthèses. Pour dimensionner le 
tableau C, on écrira ainsi DIM C(4,2) ; chaque case portera le nom suivant : 


Désignation des cellules du tableau C(4,2) 



Colonne 1 

Colonne 2 

Rangée 1 

C(l,l) 

C(l,2) 

Rangée 2 

C(2,l) 

C(2,2) 

Rangée 3 

C(3,l) 

C(3,2) 

Rangée 4 

C(4,l) 

C(4,2) 


Ainsi, le tableau C(4,2) comporte 8 cellules, qu’on peut remplir une par une. Entrez 
ce programme : 


1 0 

D IM 

C(4,2) 

20 

LET 

C ( 1 , 1 ) =3 

30 

LET 

C(2 , 1 )=4 

40 

LET 

C(3 , 1 )=5 

50 

LET 

C{4,1)=6 

60 

LET 

C( 1 , 2 ) =25 

70 

LET 

C ( 2 , 2)=32 

80 

LET 

C(3,2)=30 

90 

LET 

C(4,2)=36 


L'ordre des entrées 
n'a aucune y' 

importance ~ 
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Lancez un RUN, pour charger le tableau. Dès lors, vous pouvez interroger l’ordi¬ 
nateur, par exemple : 


PR I NT C(4,2) 

36 


Ne tentez pas de remplir une autre cellule avec, par exemple : 


100 LET C(5,2)=23 


TABLEAUX 

MULTI- 

DIMENSIONNÉS 


Le tableau ayant été dimensionné à C(4,2), le RUN vous renverrait un compte¬ 
rendu d’exécution avec l’erreur 3 en ligne 100. 

Un tel tableau peut, bien sûr, disposer de davantage que deux colonnes. Rien ne 
vous empêche de concevoir selon les mêmes principes un tableau à 3 dimensions 
(comme un cube), à 4 dimensions ou même davantage. Mais vous n’aurez proba¬ 
blement à vous en servir que pour des calculs scientifiques. 


TABLEAUX 

DECHAINES 


2. Tableaux de chaînes 

Pour que vous sachiez tout (ou presque), il nous faut encore vous initier aux 
tableaux de chaînes de caractères. Pour vous montrer ce que c’est, écrivons quel¬ 
ques lignes relatives à des inventions importantes : 

1948 : transistor 
1960 : circuit intégré 
1970 : microprocesseur 
1973 : micro-ordinateur 

On peut considérer qu’il s’agit là de 4 chaînes de caractères, possédant chacune au 
maximum 25 caractères. Si l’on veut appeler ce tableau D, pour dates, il faudra 
préciser qu’il s’agit d’un tableau de chaînes et l’on écrira avec le suffixe habituel 
pour les chaînes D$. Son dimensionnement se fera comme précédemment : 
DIM D$(4,25). Cependant, une différence importante va surgir lors de l’introduc¬ 
tion de ce programme en mémoire : 


Les affectations vont se faire en indiquant 
le numéro de ligne uniquement. 


Entrez-le donc en machine (faites un NEW auparavant) : 


10 

20 

30 

40 

50 


DIM D$(4,25) 


LET D$(1)="1948 
LET D$(2)=”1960 
I NTEGRE " 

LET D$(3)="1970: MICROPROCES 
SEUR" 

LET D$(4 
NATEUR" 


TRANSISTOR 
CIRCUI T 


MlCRO-ORDI 
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Faites un RUN : les variables sont chargées. Vous pouvez maintenant interroger 
l’ordinateur. 


PR I NT D$(3) 

1970: MICROPROCESSEUR 


Mais essayez d’indiquer deux dimensions, dans l’ordre PRINT, pour voir : 


PR I NT D$(4,7) 
M 


Curieux ? L’ordinateur a, ici, compris qu’on lui demandait la ligne 4, septième 
colonne : le septième caractère de cette ligne est le M de micro-ordinateur, et il vous 
l’affiche. Mais demandez-lui maintenant d’afficher les caractères de 4,7 à 11. Le a 
se dit TO et se trouve, rappelons-le, sur la touche 4, en rouge. Voilà ce que cela 
donnera : 



SOUS-CHAINES 


Ainsi peut-on extraire des fractions de chaînes, ce que l’on appelle des sous- 
chaînes. Cette même formule pourrait d’ailleurs s’écrire, en séparant la ligne (4) des 
colonnes (7 TO 11) : 


PRINT D$(4)(7 TO 11) 

MICRO 


SOUS-PROGRAMME 


PROGRAMME 

PRINCIPAL 


3. Les sous-programmes 

Qu’est-ce qu’un sous-programme ? C’est tout simplement un programme distinct 
auquel on a attribué ce statut. On pourra y avoir recours chaque fois que le besoin 
s’en fera sentir. Dans ce cas, on ”l’appellera” par le numéro de sa première ligne 
d’instruction. Pour le différencier, le programme "appelant” sera appelé le pro¬ 
gramme principal. 

Pour examiner le fonctionnement des sous-programmes, on va prendre un exemple 
très simple : 

• Le programme principal vous demande deux nombres, A et B ; dès que vous les 
avez introduits et qu’il les a affichés, il appelle ”son” sous-programme. 

• Celui-ci en calcule la somme et l’affiche ; sa mission terminée, il renvoie la maî¬ 
trise des opérations au programme principal, qui poursuit son activité. 
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Notons deux choses : 

1) — L’appel d’un sous-programme se fait via l’ordre GOSUB, de l’anglais ”go to 
subroutine”, aller au sous-programme. 

2) — Le retour du sous-programme au programme principal, celui qui l’a appelé, 
est ordonné par RETURN, pour retour. 

Vous trouverez GOSUB au-dessus de la touche H, et RETURN, au-dessus du Y. 

Voici donc ce sous-programme, présenté volontairement de façon très aérée afin 
que vous puissiez bien le suivre : 



1 0 

REM PROGRAMME 

PR 1 

NC 1 PAL 

20 

PR 1 NT 

•• ENTREZ 

UN 

NOMBRE 

30 

1 NPUT 

A 



40 

PR 1 NT 

A 



50 

PR 1 NT 

" ENTREZ 

LE 

SECOND 

60 

1 NPUT 

B 



70 

PR 1 NT 

B 



80 

GOSUB 

500 

— 


90 

GOTO 

10 




500 REM SOUS - PROGRAMME 
510 LET S=A+B 
520 PR INT "LA SOMME EST 
530 RETURN 


Ici, on appelle le 
sous-programme qul^ 
, commence en 500, 



En 10 et en 500, on a placé des REMarques explicatives. On vous demande classi¬ 
quement d’entrer deux nombres, A et B, dans le programme principal. Celui-ci les 
ayant acquis, il passe la main au sous-programme ; tel est le rôle de la ligne 80, qui 
appelle le sous-programme commençant en 500. 

Aussitôt, la machine saute à l’instruction 500, puis exécute la séquence, addition et 
affichage de la somme, puis découvre le RETURN de la ligne 530. Automatique¬ 
ment, elle reviendra à la ligne qui suivait celle d’appel, donc en 90, dans le pro¬ 
gramme principal, d’où l’on renvoie en 10 pour d’autres additions. Pour sortir de 
cette boucle, il vous suffira de frapper BREAK. 

Si vous lancez ce programme, vous verrez s’afficher (nous n’avons pas représenté la 
ligne du bas de l’écran sur laquelle vous frappez les nombres A et B que les INPUT 
demandent à la machine d’attendre ; après avoir frappé chaque nombre, faites un 
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Règles : 

• L’appel d’un sous-programme se fait 
avec GOSUB, suivi du numéro de ligne 
d’instruction commençant ce sous-programme. 
En effet, il pourrait y avoir plusieurs 
sous-programmes différents ; comment s’y 
retrouver, alors ? 

• Le retour (RETURN) n’a pas besoin de 
numéro de ligne. N’en donnez pas, cela 
constituerait une erreur. En effet, ce retour 
se fait obligatoirement à l’instruction qui suit 
immédiatement l’appel. 


On peut écrire plusieurs sous-programmes différents, ou appeler autant de fois 
qu’on le veut le même sous-programme. En fait, les sous-programmes serviront : 

• A rendre plus lisibles les programmes qu’on découpe ainsi en ”modules”. 

• A économiser de la mémoire lorsque des séquences répétitives surviennent tout au 
long d’un programme. Mais ce n’est pas le cas ici, et nous ne pouvons vous montrer 
de programme suffisamment long pour le justifier. 

• A rédiger des modules distincts qu’on pourra ”emprunter” ensuite pour diffé¬ 
rents programmes. 


Sachez cependant qu’un sous-programme peut, à son tour, en appeler un autre. 
Ainsi, on peut ré-écrire le même programme que ci-dessus en utilisant deux sous- 
programmes, dont on a très légèrement modifié la séquence uniquement pour que 
leur effet soit plus évident : 



1 0 

REM PROGRAMME 

PR 1 NC 1 PAL 

20 

PR 1 NT 

"PROGRAMME 

ADD 1 T 1 ON ■' 

30 

GOSUB 

100 1*1^ 



40 

GOTO 

_^ 



00 

PR 1 NT 

" ENTREZ 

UN 

NOMBRE "; 

1 0 

1 NPUT 

A 



20 

PR 1 NT 

A 



30 

PR 1 NT 

ENTREZ 

LE 

SECOND ": 

40 

1 NPUT 

B 



50 

PR 1 NT 

B 



60 

GOSUB 

500 —“ 



70 

PR 1 NT 

"LA SOMME 

EST " ; S^ 


LET S=A+B 
RETURNi^ 



Suivez-bien les flèches-guides. Le programme principal a été réduit à sa plus simple 
expression, l’affichage d’un titre. Il appelle aussitôt le premier sous-programme, 
qui demande A et B, puis confie l’addition au second sous-programme, mais récu¬ 
père la somme pour l’afficher. Puis, il rend la main au programme principal. C’est 
peut-être un peu compliqué, mais dessinons-le ainsi : 
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Les appels se font sur un numéro précis ; quant aux retours, pas de numéros : que 
l’ordinateur se débrouille ! Il le fait d’ailleurs fort bien. 

A l’exécution, vous lirez : 


PROGRAMME ADDITION 
ENTREZ UN NOMBRE 27 
ENTREZ LE SECOND 5 
LA SOMME EST 32 
PROGRAMME ADDITION 
ENTREZ UN NOMBRE-^ 


9 


SOUS-PROGRAMMES 

EMBOÎTÉS 


Lin CLS pour effacer l’écran, d’un tour à l’autre, serait ici le bienvenu. Ne vous 
gênez pas pour le faire. 

A ce propos, notons un fait important, aussi bien avec les sous-programmes 
qu’avec les boucles FOR... TO : s’il doit y en avoir plusieurs, les sous-programmes 
ou les boucles doivent être emboîtés ; il est interdit de les faire se chevaucher. Cela 
signifie que boucles ou sous-programmes ; 





TABLEAUX ET SOUS-PROGRAMMES 


125 


_ • doivent être totalement distincts, 

BOUCLES • ou alors, une boucle ou un sous-programme doit totalement englober une autre 

emboîtées boucle ou un autre ”sous-sous-programme” de niveau inférieur. 


Notre dessin ci-dessus vous a montré que le ”sous-sous-programme” était totale¬ 
ment dépendant du sous-programme, le programme principal n’ayant aucun lien 
direct avec lui. Le sous-sous-programme ne doit pas pouvoir revenir au programme 
principal, en court-circuitant le sous-programme qui l’a appelé. C’est pourquoi 
l’on dit que ces programmes sont "emboîtés”. 

Après avoir étudié la pause, on vous donnera pour exemple un programme de 
minuteur logiciel, qui fait appel à deux sous-programmes distincts, cette fois : c’est 
le programme principal qui traite directement avec eux, sans intermédiaire. Mais le 
programme principal ne pourra pas appeler le second sous-programme avant d’en 
avoir terminé avec le premier : on dispose donc de deux sous-programmes indépen¬ 
dants l’un de l’autre. 


4. La pause 

Non, il ne s’agit pas d’une pause pour vous, lecteur, mais d’une pause pour l’ordi¬ 
nateur, car cet ordre existe bel et bien. Vous le trouverez au-dessus de la touche M. 


PAUSE 

K ® 


Cet ordre stoppe toute exécution du programme pendant un temps spécifié après 
pause, de façon peu conventionnelle. Expérimentons PAUSE, pour commencer. 
Frappez une simple boucle de comptage, telle que : 


10 FOR N=0 TO 15 
20 PRINT N 
30 NEXT N 


Avec RUN, ce petit programme va vous afficher, en colonne, les chiffres de 0 à 15. 
Mais supposons qu’on ne veuille laisser sur l’écran que le dernier chiffre, en effa¬ 
çant à chaque fois le précédent ? Dans ce cas, il faudra introduire cette instruction 
d’effacement de l’écran qui s’écrit CLS (au-dessus du V), ce qui donnera : 


10 FOR N=0 TO 15 
20 PRINT N 
26 CLS 
30 NEXT N 


Catastrophe ! Si vous lancez ce programme, vous n’avez même pas le temps de lire 
les chiffres, tant ceux-ci "flashent” vite ; au bout d’environ 14 secondes, l’ordina¬ 
teur, content d’avoir exécuté ce programme, va ré-afficher un excellent compte¬ 
rendu d’exécution 0/30, mais vous, vous n’aurez rien vu ! 

Peut-on prolonger la durée de l’affichage ? Oui, et c’est précisément là où l’ordre 
PAUSE intervient. Essayez d’ajouter, en 24, un PAUSE 50, puis relancez-le ; cette 
fois, vous avez le temps de lire distinctement chaque chiffre car ceux-ci se rempla¬ 
cent un peu à la manière des chiffres d’une horloge numérique. Voici donc le nou¬ 
veau programme : 
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1 0 

FOR N = 

0 TO 

20 

PR I NT 

N 

24 

PAUSE 

50 

26 

CLS 


30 

NEXT N 



La séquence complète dure, maintenant, environ 40 secondes. Cela parce que 
PAUSE a introduit une courte temporisation après chaque affichage. Peut-on cal¬ 
culer cette temporisation avec précision ? Oui, mais cette durée devra toujours être 
ajustée. 


L’ordre PAUSE n stoppe l’exécution 
pendant n trames de télévision. En France, 
on compte 25 images et 50 trames par 
seconde. Par conséquent, PAUSE 1 stoppe 
l’action pendant 20 millisecondes. 


L’ennui, pour un calcul précis de durée, c’est qu’un temps complet d’exécution 
d’un programme doit tenir compte à la fois : 

• de la temporisation introduite par PAUSE ; 

• du temps d’exécution propre du programme, c’est-à-dire de toutes les autres ins¬ 
tructions. 

De ce fait et en pratique, mieux vaut établir une valeur approximative associée à 
PAUSE ; on la corrigera expérimentalement à l’aide d’une bonne montre ! 




L’ordre PAUSE ne peut aller jusqu’à 

PAUSE 


PAUSE 32767, ce qui correspond à peu près 

POUR TOUJOURS 


à 11 minutes. 



Si vous mettez un chiffre supérieur, la 



PAUSE sera "pour toujours”. 

FIN PROVOQUÉE 


On peut faire cesser la pause en frappant sur 

DE PAUSE 


une touche quelconque, en cours de pause. 


Remarquez qu’à la fin de chaque exécution de PAUSE, l’écran clignote, ”saute” 
un instant. Si vous travaillez en mode ”rapide” (FAST), il vous faudra obligatoire¬ 
ment insérer, tout de suite après une instruction PAUSE, la ligne : 


POKE 16437,255 


Cela, en raison du fonctionnement interne du micro-ordinateur. Notez que POKE 
se trouve au-dessus de la touche du O. 


MINUTEUR 


5. Un minuteur graphique 

En application de ce qui précède, nous vous proposons de rédiger le programme 
d’un minuteur graphique, capable de compter, par exemple, trois minutes, durée 
de cuisson des œufs à la coque. Mais vous pourrez modifier ces temps, sans toute¬ 
fois espérer une trop grande précision en secondes. 
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On va faire appel à des sous-programmes, l’un pour afficher un trait horizontal 
représentant le temps, l’autre pour le grignoter petit à petit, jusqu’à ce que le temps 
imparti soit totalement consommé. De ce fait, le programme comprend trois modu¬ 
les : 

• un programme principal, allant de 5 à 50 ; 

• un premier sous-programme, commençant à la ligne 60 et se terminant par le 
RETURN de la ligne 90 ; 

• un second sous-programme allant de 100 à 140. 


Remarquez l’usage de l’instruction STOP, 
à la ligne 50, donc à la fin du programme 
principal. 



Voici, pour commencer, ce programme principal 



^Afin d'interdire au 
programme principal de S. 

continuer par j 

ce qui suit, et qui a déjà été J 
exécuté ^ 


Constatez que la ligne 5 est sans aucune utilité : c’est une remarque ; elle facilite la 
lecture du programme en le titrant. La ligne 10 commande l’affichage d’un message 
en position ligne 6 sur l’écran, en retrait d’un caractère. Enfin, la ligne 60 appelle le 
premier sous-programme que voici : 
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Les lignes 60, 70 et 80 vont tracer, sur l’écran, une bande horizontale constituée du 
caractère de code 6 (CHR$ 6) ; c’est ce caractère en damier qui se trouve sur la tou¬ 
che du T, en mode graphique. On aurait pu le frapper directement mais on a voulu 
vous montrer qu’on pouvait aussi bien l’appeler par son nom (pardon, son numéro 
de code). Vous pouvez le remplacer par tout autre caractère. 

Enfin, la dernière de ce sous-programme est obligatoirement un RETURN, et elle 
renvoie à la ligne suivant l’appel, donc en 30. Or, que lit-on en 30 : repartez vers le 
second sous-programme commençant en 100 ! Allons-y donc ; voici ce qu’il dit : 



La ligne 110 commande l’effacement successif de tous les pavés graphiques hori¬ 
zontaux, l’un après l’autre ; tout cela durera à peu près 3 minutes. C’est pourquoi 
l’auteur a placé un PAUSE 170, après quelques essais comparés avec un sablier. 
Prenez plutôt votre montre éleetronique, lancez le programme, chronométrez les 
temps et corrigez cette valeur. 

Rappelez-vous aussi que si 270 fournissent, avec le programme, une temporisation 
de 3 mn, deux fois plus, donc 540, temporiserons 6 mn. Une minute sera obtenue 
avec 90 dans le cadre de ce programme, il faut y insister. Si vous ajoutez ou suppri¬ 
mez des instructions, son temps propre d’exécution sera modifié. 


A la ligne 110, notez que CHR$ 0 représente l’espace, c’est-à-dire qu’un espaee se 
superpose à un caractère existant sur l’écran, l’écrase, le chasse en quelque sorte. 
La bande horizontale va ainsi diminuer de la droite vers la gauche, jusqu’à dispa¬ 
raître totalement. A ce moment, l’instruction 140, le RETURN, renvoie au pro¬ 
gramme principal, à la ligne suivant celle d’appel, donc en 40. Le message “FIN 
DE CUISSON” s’affiche et le programme rencontre la ligne 50, STOP : il s’arrête. 
Le compte-rendu d’exécution indique que l’arrêt s’est fait sur un STOP, avec un 
9/50. 

Le programme complet, sorti sur l’imprimante, est le suivant : 


5 

1© 

SON" 

a© 

3© 

4-0 

ON" 

50 

60 

•70 

60 

90 

10 © 

il© 

la© 

13© 

14© 


REM UOICI UN MINUTEUR 
PRINT RT 6,1.; "DEBUT DE CUIS 

GOSUB 6© 

GOSUB le© 

F'RINT RT 14- . 


STOP 

FOR N=0 TO 


31 


NEXT N 
RETURN 

FOR N=31 TQ Q 
PRIfTT RT 10, N 
PRUSE 37© 

NEXT N 
RETURN 


"FIN 

DE CUISi> 

CHR* 

6 

5TEP 

-1 

CHR$ 

0 
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Lancez-le : l’écran va afficher (l’auteur a placé un STOP provisoire en 25 pour 
pouvoir faire cette COPY d’écran) : 



La bande horizontale va se réduire par la droite jusqu’à disparaître : fin de tempo¬ 
risation, et affichage du message final : 



6. La fonction INKEY$ 


INKEY$ 

F ® 


Voici encore une fonction, très appréciée dans les jeux vidéo : INKEY$. Faisons un 
saut en arrière : vous souvenez-vous de l’ordre INPUT ? Lorsqu’un programme 
rencontre INPUT, il s’arrête et attend que vous frappiez une donnée au clavier ; 
mais, après avoir frappé celle-ci, vous devez obligatoirement frapper sur la touche 
de retour, marquée NEW LINE ou ENTER. Et bien, INKEYS, lui, est acquis aus¬ 
sitôt que frappé, sans retour. 


INKEYS lit le clavier et acquiert 
aussitôt la touche frappée, sans 
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Vous ne pourrez donc frapper qu’une touche, à chaque fois. Pour les amateurs 
d’anglais, notez que ce mot vient de "in key”, soit entrez une clé, une touche, le 
suffixe dollars (S) vous mettant sur la voie des chaînes de caractères : rappelez-vous 
qu’un seul caractère, tel qu’une lettre de l’alphabet, ou même un espace, ou rien du 
tout (chaîne vide) constitue une chaîne. 

Expérimentons cet ordre, qui se trouve sous la touche du B ; vous l’obtiendrez 
donc en faisant SHIFTFUNCTION, puis B. Voici un premier court pro¬ 
gramme : 


10 

PRINT "FRAPPEZ SUR 

LE Z " 

20 

IF INKEY$="Z" THEN 

PR 1 NT 


"MERC 1 " 


30 

1 F 1NKEY$< >Z THEN 

GOTO 20 


Vous souvenez-vous de ce symbole 
Il signifie «différent de» et se 
trouve sur le T 


La ligne 10 vous demande de frapper sur le Z ; si vous le faites, la ligne 20, qui l’a 
vérifié (si INKEYS = Z) alors affichera "Merci”. Sinon, le programme passe en 30 
qui, si la frappe est différente de Z ou s’il n’y a pas eu de frappe du tout, renvoie en 
20. Dans ce cas, on tourne dans une "boucle d’attente”, en quelque sorte. 

Voici un autre court programme qui agit (un peu) comme une machine à écrire, très 
mal parce qu’on l’a voulu court. Il a le mérite de montrer l’astuce de INKEYS et si 
vous ne le comprenez pas d’emblée, ne vous en inquiétez pas et lisez la suite : 



Commencez par le lancer avec RUN, puis frappez quelques touches ; vous les ver¬ 
rez s’afficher à la suite sur l’écran. Mais si vous frappez SP ACE, cette touche 
jouera le rôle de BREAK et interrompra le programme sans vous permettre de pro¬ 
duire un espace. 

Comment fonctionne donc ce programme ? Sautons la ligne 10, pour commencer ; 
la ligne 20 est une ligne d’attente : si vous ne frappez rien (c’est la chaîne vide repré¬ 
sentée par ’’’’), vous revenez en permanence en... 20 et tournez en boucle sur place. 
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Par contre, si vous frappez quoi que ce soit d’autre qu’une chaîne vide, l’instruc¬ 
tion de la ligne 20, le IF, est sautée (car la condition n’est plus remplie : rappelez- 
vous les règles du IF... THEN) ; vous passez en 30, où l’on commande l’affichage 
de la touche frappée. Puis 40 renvoie en 10. 

Que signifie donc cet ordre 10 ? Et bien, que tant que vous n’aurez pas relâché la 
touche, la machine n’affichera rien d’autre ; en effet, la scrutation du clavier par 
INKEYS est si rapide que pendant une seule frappe d’une touche, l’ordinateur la 
lirait plusieurs fois et l’afficherait plusieurs fois. Or, la ligne 10 indique que, tant 
que la machine n’a pas constaté la présence d’une chaîne vide (preuve que vous 
avez relâché la touche frappée), vous resterez piégé dans cette ligne : si INKEYS 
donne quelque chose de différent d’une chaîne vide, alors on revient à cette même 
ligne. Avez-vous bien compris ce processus ? 

Si oui, voici un dernier programme avec INKEYS que nous avons repris du 
”Manuel de l’utilisateur” de l’ordinateur, en raison de son humour. 

Entrez-le en machine et frappez sur des touches ; vous comprendrez vite son fonc¬ 
tionnement que, de toute façon, on va vous commenter : 


10 IF INKEY$=" 

20 PRINT AT 11 
30 I F INKEY$< >" 


THEN GOTO 10 
1 4 ; "AIE" 

THEN GOTO 30 



Si vous lancez RUN, l’écran reste vide. Frappez sur une touche (sauf SHIFT et 
SPACE, qui commande un BREAK, un arrêt) ; tant que la touche reste pressée, un 
”AIE” apparaît au milieu de l’écran. Dès que vous la relâchez, ce AIE disparaît. 

Que se passe-t-il ? En 10, et tant qu’on ne frappe rien, on reste piégé dans cette 
ligne, on tourne en boucle. Si vous frappez une touche, vous passez en 20 et un 
”AIE” s’affiche au milieu de l’écran. La ligne 30 indique que, tant que vous 
n’aurez pas relâché cette touche (tant que la machine détectera autre chose qu’une 
chaîne vide), vous resterez dans cette ligne ; donc, le AIE subsistera. Mais si vous 
relâchez la touche, INKEYS détecte une chaîne vide et le programme passe en 40 
qui surcharge le AIE par des espaces, l’effaçant du même coup. Puis, vous êtes ren¬ 
voyé en 10 et tout recommence ! 


7. GOTO ou RUN ? 

Vous êtes maintenant habitué aux RUN, mais on ne vous a pas dit, jusqu’à présent, 
que vous pouviez lancer un programme en cours de route, simplement en précisant 
le numéro de ligne par laquelle vous voulez commencer. 

Ainsi, soit le très court programme suivant vous demandant un nombre, puis l’affi¬ 
chant : 
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1 0 

PR INT "DEMONSTRATION" 


20 

PR INT "FRAPPEZ UN NOMBRE" 


30 

INPUT A 


40 

PRINT "VOUS AVEZ FRAPPE: 

: A 


Si VOUS faites RUN, puis ♦*, l’écran affichera : 



Or, vous pouvez directement passer à une ligne quelconque, simplement en frap¬ 
pant RUN, puis le numéro de ligne, et enfin ♦*. Par exemple, avec RUN 20 vous 
obtiendrez : 



Si vous faites RUN 30 et vous devrez immédiatement frapper le nombre. Le 
démarrage en 40, avec RUN 40 et vous fournira un compte rendu d’exécution, 
avec l’erreur 2 car on a sauté l’étape de l’introduction du nombre, et la machine ne 
sait plus quoi répondre : 



Or, on peut introduire ce nombre hors-programme. Frappez, par exemple et en 
mode direct : 
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GOTON° 
DE LIGNE 


Faites mais ne faites plus RUN ; à la place, commandez un branchement incon¬ 

ditionnel GOTO à la ligne 40, donc, en mode direct toujours : 


GOTO 40 


Le programme va se brancher à la ligne 40 et vous verrez s’afficher : 


VOUS AVEZ FRAPPÉ: 95 


Maintenant, recommencez l’expérience, sans ré-introduire LET A = 95 qui est resté 
en mémoire, mais en faisant RUN 40. Vous ne réussirez à obtenir que le même mes¬ 
sage d’erreur 2/40 que précédemment. 


La différence entre RUN n° de ligne et 
GOTO n° de ligne réside ici dans le fait que : 

• GOTO n’efface pas les variables. 

• RUN, avant de lancer le programme, efface 
les variables. 


Le RUN n° de ligne vous servira fréquemment si vous entrez en mémoire plusieurs 
programmes consécutifs. N’oubliez pas, dans ce cas, de terminer chacun d’entre 
eux avec un STOP. 
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PRATIQUE DU ZX 81 


Exercices sur le chapitre VIII 

Sauriez-vous fournir la bonne réponse à ces quelques questions ? 

1. Avant de travailler avec un tableau, il faut : 

□ Déclarer son nom 

□ Déclarer sa dimension 

2. Ces ordres sont-ils corrects ? 

LET MOIS(l) = 31 
LET MOIS(2) = 28 

□ Oui 

□ Non 

3. Un tableau peut-il avoir plusieurs dimensions ? 

□ Oui 

□ Non 

4. Supposons un tableau de chaînes avec : 

K$(7) = "LAGARDERE IRA A TOI” 

Si l’on commande : 

PRINT K$(7,5) 
qu’affichera-t-on ? 

□ Rien du tout, car il y a une erreur de commande 

□ R 

5. Quel est l’ordre correct, dans son style, qui doit terminer un soys- 
programme : 

□ RETURN 

□ RETURN 80 

6. Un sous-programme peut-il en appeler un autre ? 

□ Oui 

□ Non 

7. L’ordre PAUSE 50000 provoquera une pause pendant : 

□ Environ 17 heures 

□ A perpétuité 

8. Peut-on interrompre une pause ? 

□ Oui 

□ Non 

9. Peut-on attaquer un programme sans partir de sa première ligne ? 

□ Oui 

□ Non 

10. INKEYS sert à : 

□ Scruter le clavier et acquérir une frappe sans faire (ENTER ou 
NEW LINE) 

□ Interdire tout accès au clavier 


Solutions page 136 





POUR CONCLURE 


Vous voici arrivé à l’issue de ce livre : l’auteur vous félicite de votre constance. 
Mais son étude vous a-t-elle paru réellement difficile ? Il est certain que vous ne 
pouvez pas, d’emblée, vous souvenir de tout ce que nous avons essayé de vous 
montrer ; seule la pratique vous le permettra. N’hésitez donc pas à vous reporter à 
ces pages chaque fois que le besoin s’en fera sentir. 

Ne pensez-vous cependant pas, maintenant, que l’ordinateur est un outil exception¬ 
nel et que vous pouvez le mettre pleinement à votre service ? Sachez cependant 
qu’on ne vous a pas tout dit, ici. En particulier, nous avons supposé que vous 
n’étiez pas tous doués pour les mathématiques et nous avons laissé de côté la plu¬ 
part des fonctions trigonométriques, bien qu’elles apparaissent sur le clavier. Par 
ailleurs, nous n’avons pas du tout traité de la programmation en assembleur et des 
ordres PEEK et POKE, car ce thème est d’un niveau supérieur, que vous serez 
peut-être appelé à aborder par la suite. 

N’hésitez pas, maintenant, à étudier les documents qui vous sont livrés avec votre 
micro-ordinateur. Ils sont bien plus avares d’exemples mais ils devraient tout vous 
dire ! 

Nous vous souhaitons de disposer bientôt, si ce n’est déjà chose faite, d’un ZX 81 
de Sinclair ou du T/S 1000 de Timex-Sinclair et vous souhaitons bon succès ! 
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PRATIQUE DU ZX81 


Solutions des exercices sur le chapitre VIII 

1. Avant de travailler avec un tableau, il faut obligatoirement déclarer sa dimen¬ 
sion, c’est-à-dire le dimensionner. 

2. Non, rappelez-vous qu’un nom de tableau numérique ne peut comporter qu’une 
seule lettre et non les quatre du mot MOIS. 

3. Oui, un tableau peut avoir plusieurs dimensions. Le plus courant, c’est deux 
dimensions. 

4. On affichera le 5' caractère de la chaîne 7, soit R. 

5. L’ordre RETURN doit toujours être seul, et jamais suivi d’un numéro de ligne. 
Donc, RETURN est correct, alors que RETURN 80 est faux. 

6. Oui, un sous-programme peut appeler un ”sous-sous-programme”. 

7. PAUSE 50000, parce que ce nombre dépasse la limite permise, commandera une 
pause à perpétuité. 

8. Oui : on interrompt une pause en cours en frappant sur n’importe quelle touche. 

9. Oui, en commandant RUN numéro de ligne (ou encore GOTO numéro de ligne). 

10. INKEY$ sert à scruter le clavier et acquérir une frappe sans faire un retour 
(ENTER ou NEW LINE). 


MESSAGES D’ERREURS DES 
COMPTES RENDUS D’EXÉCUTION 


Le compte-rendu d’exécution d’un programme qui apparaît au bas de l’écran con¬ 
tient deux informations, séparées par une barre oblique : 

1) — Un chiffre de@à9ou une lettre de A à F qualifiant l’exécution ou indiquant si 
une erreur a été commise. C’est ce code qu’on présente ici. 

2) — Un second chiffre précisant sur quelle ligne le programme s’est arrêté. En 
mode direct, conversationnel, ce chiffre est zéro. 

Voici donc ces codes et leur signification. 


0 Très généralement, tout va très bien, merci ! L’exception : vous avez 
voulu passer à un numéro de ligne plus grand que les numéros existants. 

1 II y a un problème de variable dans une boucle : le NEXT en indique une 
mais le programme ne trouve pas de FOR correspondant, par exemple. 

2 Encore un problème de variable, mais très général, cette fois : il n’y a pas 
eu d’affectation, par exemple. 

3 L’indice d’une variable de tableau se trouve hors de l’intervalle autorisé 
(et pourtant, celui-ci va jusqu’à 65535, mais ne peut être que positif !). 

4 Vous ne disposez plus de place en mémoire. 

5 Là, c’est que l’écran est plein ! Avec PRINT, ou LIST : frappez CONT 
pour l’effacer et poursuivre. 

6 Dépassement de capacité arithmétique : la limite supérieure est pourtant 
un nombre énorme qui s’écrit 10^*. 

7 Vous avez bien posé un RETURN mais il n’y a pas de GOSUB. 

8 INPUT ne peut pas s’employer comme commande. 

9 Un STOP vient d’être exécuté. 

A Vous avez utilisé un argument interdit. 

B L’entier se trouve hors de l’intervalle permis. 

C Avec VAL, vous avez utilisé une expression non conforme. 

D Le programme a été interrompu avec un BREAK. 

E Code inutilisé. 

F Avec SAVE, vous avez donné pour nom une chaîne vide. 



LE JEU DE CARACTERES 
DE L’ORDINATEUR 


Voici le jeu complet de caractères disponibles avec le micro-ordinateur Sinclair 
ZX 81 ou Timex-Sinclair T/S 1000. Vous trouverez ici le code décimal des caractè¬ 
res (alphanumériques, graphiques, commandes...) avec le caractère correspondant. 
Ce qui est en gras représente les codes des commandes, instructions et fonctions. 


Code 

Caractère 

Code Caractère 

Code 

Caractère 

0 

espace 

39 

B 

79 



1 

B 

40 

C 

80 



2 

a 

41 

D 

81 



3 

H 

42 

E 

82 



4 

B 

43 

F 

83 



5 

C 

44 

G 

84 



6 

B 

45 

H 

85 



7 

E 

46 

1 

86 



8 

m 

47 

J 

87 



9 

r~i 

■agg 

48 

K 

88 



10 

H 

49 

L 

89 



11 

" 

50 

M 

90 



12 

c 

51 1 

N 

91 



13 

$ 

52 1 

0 

92 



14 


53 

P 

93 



15 

7 

54 1 

Q 

94 


inutilisés 

16 

( 

55 

R 

95 



17 

) 

56 

S 

96 



18 

> 

57 

r 

97 



19 

< 

58 1 

U 

98 



20 

= 

59 ' 

\/ 

99 



21 

+ 

60 W 

100 



22 

- 

61 : 

K 

101 



23 

« 

62 

Y 

102 



24 

/ 

63 i 

Z 

103 



25 

, 

64 RND 

104 



26 

, 

65 INKEY$ 

105 



27 


66 PI 

106 



28 

0 

67 


107 



29 

1 

68 


108 



30 

2 

69 


109 



31 

3 

70 


110 



32 

4 

71 


111 



33 

5 

72 

inutilisés 

112 

montée curseur o 

34 

6 

73 


113 

descente curseur o 

35 

7 

74 


114 

curs. vers la gauche 0 

36 

8 

75 


115 

curs. vers la droite 0 

37 

9 

7fi 


116 


GRAPHICS 

38 

A 

77 


117 


EDIT 



78 


118 


NEWUNE 



LE JEU DE CARACTÈRES DE L’ORDINATEUR 


139 


Code 

Caractère 

119 

RUBOUT 

120 

mode E! \ ID 

121 

FUNCTION 

122 

inutilisé 

123 

inutilisé 

124 

inutilisé 

125 

inutilisé 

126 

nombre’ 

127 

curseur 

128 

■ 

129 

a 

130 

E 

131 

E 

132 

a 

133 

n 

134 

5 

135 

□ 

136 

m 

137 

m 

138 

m 

139 

” inversé 

140 

£ inversé 

141 

i inversé 

142 

: inversé 

143 

? inversé 

144 

( inversé 

145 

) inversé 

146 

> inversé 

147 

< inversé 

148 

= inversé 

149 

+ inversé 

150 

— inversé 

151 

• inversé 

152 

/ inversé 

153 

; inversé 

154 

, inversé 

155 

. inversé 

156 

0 inversé 

157 

1 inversé 

158 

2 inversé 

159 

3 inversé 

160 

4 inversé 

161 

5 inversé 

162 

6 inversé 

163 

7 inversé 

164 

8 inversé 


Code 

Caractère 

165 

9 inversé 

166 

A inversé 

167 

B inversé 

168 

C inversé 

169 

D inversé 

170 

E inversé 

171 

F inversé 

172 

G inversé 

173 

H inversé 

174 

1 inversé 

175 

J inversé 

176 

K inversé 

177 

L inversé 

178 

M inversé 

179 

N inversé 

180 

0 inversé 

181 

P inversé 

182 

Q inversé 

183 

R inversé 

184 

S inversé 

185 

T inversé 

186 

U inversé 

187 

V inversé 

188 

W inversé 

189 

X inversé 

190 

Y inversé 

191 

Z inversé 

192 

tt n 

193 

AT 

194 

TAB 

195 

inutilisé 

196 

CODE 

197 

VAL 

198 

LEN 

199 

SIN 

200 

COS 

201 

TAN 

202 

ASN 

203 

ACS 

204 

ATN 

205 

LN 

206 

EXP 

207 

INT 

208 

8QR 

209 

SGN 

210 

ABS 


Code 

Caractère 

211 

PEEK 

212 

USR 

213 

STR$ 

214 

CHR$ 

215 

NOT 

216 

• • 

217 

OR 

218 

AND 

219 

<<= 

220 

>= 

221 

<> 

222 

THEN 

223 

TO 

224 

STEP 

225 

LPRINT 

226 

LLIST 

227 

STOP 

228 

SLOW 

229 

FAST 

230 

NEW 

231 

SCROLL 

232 

CONT 

233 

DIM 

234 

RENI 

235 

FOR 

236 

GOTO 

237 

GOSUB 

238 

INPUT 

239 

LOAD 

240 

LIST 

241 

LET 

242 

PAUSE 

243 

NEXT 

244 

POKE 

245 

PRINT 

246 

PLOT 

247 

RUN 

248 

SAVE 

249 

RAND 

250 

IF 

251 

CLS 

252 

UNPLOT 

253 

CLEAR 

254 

RETURN 

255 

COPY 



LES 4 CURSEURS 


Us sont quatre, comme les trois mousquetaires, avec d’Artagnan. Ce sont les cur¬ 
seurs qui apparaissent sur l’écran. Les voici, en résumé. 


m 

Le curseur est mis automatiquement en mode K lorsque la machine attend une 
commande ou une ligne de programme (et non des données). La lettre K vient de 
l’anglais "keyword”, mot clé, donné ici pour "mot de commande”. 
Rappelez-vous que le mode K peut se manifester aussi bien en début d’une ligne 
qu’au cours d’une ligne, puisque dans certaines instructions on doit insérer d’autres 
mots clés, par exemple, après THEN. 


Les mots clés accessibles par K sont : 

1) — Les mots placés au-dessus des touches 
(écriture en blanc). 

2) — En mode ”shifté”, c’est-à-dire en 
frappant SHIFT -I- une touche, ce seront les 
mots écrits en rouge sur les touches qui 
apparaîtront. 


Avec K, vous pouvez frapper un numéro d’instruction, ce qui n’aura aucun effet 
sur le curseur. Donc, vous pouvez frapper des chiffres à volonté. 


L 

Dès la frappe du mot clé, le curseur se transforme en L. Dès lors et si vous frappez 
sur une touche, elle sera interprétée selon le code principal en noir qu’elle porte 
(non le code graphique). 


En mode L shifté — donc, en frappant 
SHIFT -k- une touche quelconque — c’est le 
caractère apparaissant en rouge, sur la touche 
et un angle, qui apparaîtra. 

Le comportement est ici le même qu’en mode 
K ”shifté”. 


Notez que L provient de : ”lettre”. 












LES 4 CURSEURS 


141 


F 

La lettre F provient de : "fonction”. Pour obtenir ce F en curseur, il vous faut 
frapper SHIFT + FLfNCTION, le mot FUNCTION se trouvant sur la touche de 
retour, marquée soit NEW LINE, soit ENTER. 


Le mode F vous donne accès aux "fonctions” 
écrites sous les touches. 


Ce mode ne dure que l’espace d’une frappe, après quoi le curseur revient au mode 
ci-dessus. 



La lettre G provient de : "graphique”. Le curseur passe à G lorsque vous frappez 
simultanément sur les touches SHIFT + GRAPHICS, cette dernière étant la touche 
du 9. 


En mode graphique : 

1) — Une touche frappée directement fournit 
un caractère en "vidéo inversée”, c’est-à-dire 
en blanc sur fond noir. 

2) — En mode "shifté”, c’est-à-dire en fai¬ 
sant SFHIT -I- une touche portant, cette fois, 
un caractère graphique, c’est ce symbole 
graphique qui sera affiché. 


Le mode graphique reste en activité tant que vous ne frappez pas à nouveau, 
SHIFT -H GRAPHICS. 













LES 22 CARACTÈRES GRAPHIQUES 


Symbole Code 

□ " 

G ' 

□ ^ 

H ^ 

B ^ 

E ^ 

» » 

r ' 



9 

10 


Pour l'obtenir 

DouD 

SPACE 

H 

1 en position majuscules 

0 

2 en position majuscules 

0 

7 en position majuscules 

0 

4 en position majuscules 

0 

5 en position majuscules 

0 

T en position majuscules 

0 

E en position majuscules 

0 

A en position majuscules 

0 

D en position majuscules 

0 

S en position majuscules 


Symbole 




Code 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 


Pour l'obtenir 

0 

SPACE 

0 

Q en position majuscules 

0 

W en position majuscules 

0 

6 en position majuscules 

0 

R en position majuscules 

0 

8 en position majuscules 

0 

Y en position majuscules 

0 

3 en position majuscules 

0 

H en position majuscules 

0 

G en position majuscules 

0 

F en position majuscules 






LES FONCTIONS DU BASIC 


Voici la liste des fonctions du Basic et leur explication, en style télégraphique. 

ABS — Valeur absolue d’un nombre 
ACS — Arc cosinus, en radians 
AND — Opération logique ET 
ASN — Arc sinus, en radians 
ATN — Arc tangente, en radians 

CHR$ — On demande le caractère dont le code est spécifié à la suite. 

CODE — On demande le code du caractère spécifié à la suite 
COS — Cosinus, en radians 
EXP — Exponentielle 
INKEY$ — Lit le clavier 

INT — Partie entière (arrondie par défaut) d’un nombre 
LEN — Longueur d’une chaîne 
LN — Logarithme naturel (base e) 

NOT — Inversion logique 
OR — Fonction logique OU 

PEEK — Lit un octet dans la cellule mémoire dont l’adresse est donnée à la suite 

PI — Nombre 3,14159265 

RND — Nombre pseudo-aléatoire 

SGN — Signe d’un nombre ; retourne - 1 pour négatif, 0 pour nul et -l-1 pour positif 

SIN — Sinus, en radians 

SQR — Racine carrée 

STR$ — Transpose en chaîne de caractère 

TAN — Tangente, en radians 

USR — Appel de sous-programme en langage machine 
VAL — Evalue la valeur d’une chaîne 



LES INSTRUCTIONS DU BASIC 


Vous trouverez ici les instructions du Basic, présentées succinctement. Reportez- 
vous à l’index des mots clés pour découvrir à quelle page sont développées celles 
qu ’on a étudiées dans ce livre. 

CLEAR — Efface les variables 
CLS — ”Clear Screen” : efface l’écran 
CONT — Continuer 

COPY — Recopie de l’écran sur l’imprimante 
DIM — Dimensionne un tableau 
FAST — Mode rapide 
FOR... TO — Boucle ”de... à” 

FOR... TO... STEP — Ici, on a ajouté un ”pas” 

GOSUB — Branchement à sous-programme 

GOTO — Branchement inconditionnel 

IF... THEN — Branchement conditionnel ”si... alors” 

INPUT — Demande de données 

(Notez que INPUT est la seule instruction ne pouvant être employée en mode 
direct, conversationnel.) 

LET — Affectation (”soit...”) 

LIST — Listage du programme (sur l’écran) 

LLIST — Listage sur l’imprimante 

LOAD — Chargement en mémoire centrale d’un programme ou de données se 
trouvant sur bande magnétique 

LPRINT — Impression sur papier avec l’imprimante, au lieu de l’affichage sur 
l’écran 

NEW — Redémarrage, en effaçant tout ce qui se trouvait en mémoire, program¬ 
mes et variables 

NEXT — Elément suivant d’une boucle FOR... TO 
PAUSE — Crée une temporisation 
PLOT — Noircit l’élément d’image désigné 

POKE — Ecrit un octet dans la cellule mémoire dont l’adresse est donnée à la suite 
PRINT — Affiche sur l’écran 

PRINT AT — Affichage en position imposée (ligne, colonne) 

PRINT TAB — Affichage sur colonne imposée 
RAND — Pour ”aléatoriser” une série pseudo-aléatoire 
REM — Remarque 

RETURN — Retour, placé à la fin d’un sous-programme 
RUN — Lancement d’exécution 

SAVE — Sauvegarde sur bande d’un programme ou de données se trouvant en 
mémoire centrale 

SCROLL — ”Déroulement” de l’écran d’une ligne 
SLOW — Mode lent (normal) 

STOP — Arrête l’exécution 

UNPLOT — Efface le point tracé par PLOT 




où TROUVER VOS TOUCHES ? 


Ne vous énervez pas contre le clavier lorsque vous recherchez vainement une tou¬ 
che, surtout un mot clé. Parfois, on se prend à douter de son existence l Voici la 
liste des fonctions et des instructions qui trouvent. 

Notez que, selon les cas : 

• le curseur peut être un K ou un L, 

• ou alors, il devra être un F, comme 'fonction”. 


Rappelez-vous que, pour obtenir le mode F, 
vous devez frapper SHIFT-I-FUNCTION. 
Et que FUNCTION se trouve sur la touche 
de "retour”, marquée soit NEW LINE, 
soit ENTER. 


Nous avons aussi indiqué SHIFT lorsqu’il fallait, pour obtenir ce code ; frapper 
SHIFT + la touche indiquée. 


Code 

Le curseur doit 
être en mode 

Touche 

Obtenu avec 

ABS 

F 

G 


ACS 

F 

S 


AND 

K ou L 

2 

SHIFT 

ASN 

F 

A 


AT 

F 

C 


ATN 

F 

D 


BREAK 

_ 

SPACE 


CHR$ 

F 

U 


CLEAR 

K 

X 


CLS 

K 

V 


CODE 

F 

I 


CONT 

K 

c 


COPY 

K 

Z 


COS 

F 

w 


DIM 

K 

D 


EDIT 

K ou L 

1 

SHIFT 

EXP 

F 

X 


FAST 

K ou L 

F 

SHIFT 

FOR 

K 

F 


FUNCTION 

K ou L 

NEW LINE 
ou ENTER 
(selon machine) 


GOSUB 

K 

H 


GOTO 

K 

G 


GRAPHICS 

G, K ou L 

9 

SHIFT 











où TROUVER VOS TOUCHES (suite) ? 


Code 

Le curseur doit 
être en mode 

Touche 

Obtenu avec 

IF 

K 

U 


INKEYS 

F 

B 


INPUT 

K 

I 


INT 

F 

R 


LEN 

F 

K 


LET 

K 

L 


LIST 

K 

K 


LLIST 

K ou L 

G 

SHIFT 

LN 

F 

Z 


LOAD 

K 

J 


LPRINT 

K ou L 

S 

SHIFT 

NEW 

K 

A 


NEXT 

K 

N 


NOT 

F 

N 


OR 

K ou L 

W 

SHIFT 

PAUSE 

K 

M 


PEEK 

F 

O 


PI 

F 

M 


PLOT 

K 

Q 


POKE 

K 

O 


PRINT 

K 

P 


RAND 

K 

T 


REM 

K 

E 


RETURN 

K 

Y 


RND 

F 

T 


RUBOUT 

G, K ou L 

O 

SHIFT 

RUN 

K 

R 


SAVE 

K 

S 


SCROLL 

K 

B 


SON 

F 

F 


SIN 

F 

Q 


SLOW 

K ou L 

D 

SHIFT 

SQR 

F 

H 


STEP 

K ou L 

E 

SHIFT 

STOP 

K ou L 

A 

SHIFT 

STR$ 

F 

Y 


TAB 

F 

P 


TAN 

F 

E 


THEN 

K ou L 

3 

SHIFT 

TO 

K ou L 

4 

SHIFT 


UNPLOT 

USR 

VAL 


K 

F 

F 


SHIFT 











où TROUVER VOS TOUCHES (suite) ? 


Puisque nous y sommes, voici également où se trouvent les divers symboles utiles. 
Vous les obtiendrez avec le curseur en K ou L. 


Tous, à l’exception du point, sont obtenus 
avec SHIFT + la touche indiquée. 


Appellation "littéraire” 

Symbole 

Touche 

Point 



Virgule 

) 


Point-virgule 

y 

X 

Double-point 


Z 

Point d’interrogation 

? 

C 

Guillemets 

y y 

P 

Doubles guillemets 

y y y y 

Q 

Ouverture de parenthèse 

( 

I 

Fermeture de parenthèse 

) 

O 

Livre anglaise 

£ 

SPACE 

Dollars 

$ 

U 

Plus 

-t- 

K 

Moins 

— 

J 

Astérisque 

* 

B 

Barre oblique 

/ 

V 

Elévation à puissance 

t * 

H 

Egal 

= 

L 

Supérieur à 

> 

M 

Inférieur à 

> 

N 

Inférieur ou égal 

<= 

R 

Supérieur ou égal 

> = 

Y 

Différent de 

<> 

T 

Flèche à gauche 

0 

5 

Flèche vers le bas 

O 

6 

Flèche vers le haut 

O 

7 

Flèche à droite 

0 

8 










INDEX DES MOTS-CLÉS 


A 

Accord du téléviseur, 10 
Adjonction de lignes, 45 
Affectation, 49 
Aléatoire, 61 
Alimentation, 9 
AND, 94 
AT, 70 
AZERTY, 8 

B 

Balle rebondissante, 78 
Basic, 13 
Bloc-clavier, 7 
Bonhomme graphique, 109 
Boucles emboîtées, 125 
Branchement conditionnel, 83 
Branchement du magnétophone, 14 
Branchement du téléviseur, 10 
Branchement inconditionnel, 83 
BREAK, 20, 78 

C 

Capacité mémoire, 16 
Caractères graphiques, 107 
Caractère $,100 
Chaînes de caractères, 99 
Chargement, 18 
CHR$, 104 
Clavier, 8, 12 
CLEAR, 51 
CLS, 101 
CODE, 103 

Compte-rendu d’exécution, 28 

Concaténation de chaînes, 101 

Constante, 49 

Constante chaîne, 100 

CONT, 63 
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PRATIQUE 

des 

SINCLAIR ZX 81 

et 

TIMEX SINCLAIR T/S 1000 


Le plus vendu des micro-ordinateurs est, sans conteste, le ZX 81 de la société bri¬ 
tannique Sinclair. Cette même machine devait être produite dés 1983, en France, 
par l’usine Timex, à Besançon, sous la référence Timex-Sinclair T/S 1000. Les dif¬ 
férences sont minimes : le marquage de deux touches, et la capacité en mémoire 
centrale, pour l’essentiel. 

Ce livre est consacré à l’emploi de ces machines. Il s’adresse à des lecteurs tota¬ 
lement profanes en micro-informatique et en programmation. Très progressive¬ 
ment, il va leur faire découvrir ce qu’est un micro-ordinateur, comment on le bran¬ 
che, comment on l’utilise avec des cassettes, puis comment on peut le program¬ 
mer soi-même. Les notions de programmation en langage évolué Basic sont 
enseignées avec un grand souci pédagogique ; chaque nouvelle manipulation se 
traduit par un exercice totalement développé, réponse incluse. Souvent, ces exer¬ 
cices correspondront à des jeux. 

Ainsi, le lecteur apprendra-t-il à maîtriser sans peine cet extraordinaire outil 
qu’est l’ordinateur personnel. 


S. E. C. F. 



























Z 

Ui 






[FRA] Ce document a été préservé numériquement à des fins éducatives et d'études, et non commerciaies. 

[ENG] This document has been digitaiiy preserved for educationai and study purposes, not for commerciai purposes. 
[ESP] Este documento se ha conservado digitaimente cnn fines educativos y de estudio, no cnn fines comerciaies. 


















